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1. Innledning og bakgrunn

Nyere forskning indikerer at kysttorsk i omradet svenskegrensen—Stad bestar av mange
separate fjordbestander. En statusvurdering for kysttorsk pa Skagerrakkysten indikerer at selv
om rekrutteringen av 0-gruppe kysttorsk er rimelig god, er det lav biomasse av starre fisk
spesielt i de gstlige omradene. For kysttorsk langs vestlandskysten er det behov for &
dokumentere hvor "selvstendig" torskepopulasjonene er i forhold til Nordsjgen.
Havforskningsinstituttet ma ha et klart syn og en strategi pa dette tema bade i forhold til ICES
og hvilken regulering/forvaltning som gagner nordsjgtorsken og kysttorsken best. | dag
forvaltes kysttorsk pa strekningen svenskegrensen-Stad i to uavhengige omrader;
svenskegrensen-Lindesnes og Lindesnes—Stad. Dette skaper til tider forvirring hos enkelte og
er ikke alltid lett & forklare.

Havforskningsinstituttet ved forskningsdirektgr Erlend Moksness nedsatte hgsten 2006 en
intern arbeidsgruppe som skulle samle all eksisterende kunnskap relatert til
kysttorskforvaltning pa Vestlandet og langs Skagerrakkysten, presentere status og mangler
ved denne, og foresla forvaltningstiltak basert pa ndveaerende kunnskap.

Mal/mandat for arbeidsgruppa: Vurdere status for kysttorsk pa strekningen svenskegrensen—
Stad, og foresla tiltak.

Falgende personer har veaert med i arbeidsgruppa:

Kjell Nedreaas (leder)
Asgeir Aglen

Jakob Gjasater

Knut Jgrstad

Halvor Knutsen

Odd Smedstad

Terje Svasand

Per Agotnes

Arbeidsgruppa gnsker a takke Ann-Lisbeth Agnalt, Julie Andersen, Jan Aure, Arne Ervik,
Anders Jelmert, Torild Johansen, Jan Atle Knutsen, Kathrine Michalsen, Odd Nakken, Hakon
Ottera og Henning Steen for verdifulle bidrag til arbeidet og rapporten.

2. Dagens forvalting av kysttorsk

| norske farvann forvaltes i dag torsken (Gadus morhua) som fire forskjellige bestander:
nordgstarktisk torsk, kysttorsk nord for 62°N (Stad), nordsjatorsk og kysttorsk pa strekningen
Lindesnes—svenskegrensen (Figur 2.1).

| praktisk radgivning og forvaltning skilles kysttorsken nord for Stad ut fra nordgst-arktisk
torsk. Ved hjelp av form og vekstmgnster i gresteinene (otolittene) og/eller genetiske metoder
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kan torskefangstene splittes fra hverandre i fjordene og langs kysten innenfor et omrade som
strekker seg 12 nautiske mil ut fra kysten.

Mye av torsken i fjordene og langs kysten pa strekningen Lindesnes—svenskegrensen er ved
hjelp av genetiske analyser dokumentert a tilhare egne genetiske populasjoner (se kapittel 4).
| praksis forvaltes disse torskepopulasjonene som en egen kysttorskbestand ved a holde all
torsk som blir registrert og fisket innenfor 12 nautiske mil fra kysten utenfor
bestandsberegningen av torskebestanden i Nordsjgen og Skagerrak.

Torsken i fjordene og langs kysten av Vestlandet (Stad-Lindesnes) har til na blitt inkludert i
bestandsberegningene av nordsjgtorsk, og forvaltet og regulert pa samme mate som denne.
Dette fordi man mente at forvaltningen av lokale kysttorskpopulasjoner pa Vestlandet var
sterkt pavirket av, og underordnet atferd og forvaltning av nordsjgtorskbestanden.

o 5°E 10°E 15°E MN°E 25°E 30°E
1 1 1 1 1 1

12 naut. mil

faia3 S Figur 2.1. Omrader med egen
en (Y v forvaltning av kysttorsk langs
oy norskekysten. Kartet viser omradet fra
ol gf 8, L e P .., Stad til Varanger der kysttorsk forvaltes
# f il som egen bestand innenfor 12 nautiske
) ~ mil, og tilsvarende omréde mellom

h A i " Lindesnes og svenskegrensa hvor torsk

/ f fisket innenfor 12 nautiske mil blir holdt
= 12 naut. mi " ) e utenfor bestandsberegningene for

e Nordsjgen og Skagerrak.

Gjeldende reguleringer i fisket etter torsk i Nordsjgen (inkl. Vestlandet) og Skagerrak

Det er et generelt forbud for norske fartgy a fiske og lande torsk fra Nordsjgen og fra
Skagerrak utenfor grunnlinjene. Uten hinder av dette forbudet kan imidlertid fartey med
adgang til & delta fiske et avtalt kvantum (3 560 tonn i 2006) torsk rund vekt i Nordsjeen
(Fiskeridirektoratet, J-melding 265/2005). Uten hinder av forbudet kan fartey med adgang til a
delta ogsa fiske et avtalt kvantum (i 2006 inntil 108 tonn) torsk rund vekt i Skagerrak utenfor
grunnlinjene. Det er i dag bare fartey som fisker med konvensjonelle redskaper (garn, line,
snurrevad, handsngre/juksa, teiner) som far lov a fiske direkte etter torsk innenfor disse
kvotene, og disse fartgyene er igjen regulert i henhold til deres starrelse. Fartay som fisker
med tral eller reketral kan bare ha bifangst av torsk, henholdsvis 10 % og 2,5 % av samlet
fangst regnet i rundvekt for hvert hal.



Vi forstar av dette at ovenfor gjengitte bestemmelser gjelder helt inn til grunnlinjene selv om
bestandsberegningene og radgivningen med hensyn til torsken i Nordsjgen og Skagerrak bare
inkluderer torsk utenfor 12 nautiske mil gst for Lindesnes. Radgivningen og reguleringene
samsvarer derfor ikke helt pa dette omradet, siden det ogsa forekommer nordsjgtorsk mellom
12 nautiske mil og grunnlinjen.

Torsk i Skagerrak (gst for Lindesnes) innenfor grunnlinjen er ikke kvoteregulert, og fisket her
er “bare” regulert gjennom forskrift for maskevidde, minstemal m.m.

En forbedring og eventuell utvidelse av navarende reguleringer, i tillegg til helt nye forslag
(se kapittel 7, Rad om forvaltningstiltak), vurderes & kunne bidra positivt til bedre
forvaltningstiltak for kysttorsk pa Vestlandet og langs Skagerrakkysten. Av gjeldende
reguleringer som pavirker fiskeriene og torskeforvaltningen i norske kyst- og fjordomrader pa
Vestlandet og i Skagerrak (noen relevante reguleringer for kysttorsk nord for 62°N er ogsa tatt
med), kan nedenfornevnte reguleringer trekkes frem:

e Deter (i dag) forbudt & bruke mer enn to traler (dobbeltral) pr. fartay i tralfiske ser for

62°N. Forbudet gjelder ikke for tralfiske etter reker og sjekreps i Skagerrak. Forbudet
gjelder heller ikke for utenlandske fartgy ved fiske i Norges gkonomiske sone i Skagerrak.

e Det er (i dag) forbudt a trale etter sjgkreps innenfor 4 nautiske mil fra grunnlinjene
utenom Skagerrak.

e Dybdegrenser for tral. Innenfor grunnlinjene er det pa falgende kyststrekninger (i dag)
forbudt & bruke tral pa grunnere vann enn angitt nedenfor:
o Svenskegrensen — Jeerens rev: 60 m
o Jeerens rev til og med Nord-Trgndelag fylke: 100 m

e Det er (i dag) forbudt a fiske etter reker og sjgkreps med tral innenfor 4 nautiske mil fra
grunnlinjene pa strekningen Stangholmen fyr, Risgr kommune — svenskegrensen mellom
kl. 20.00 og 05.00. Gjelder ikke for fiske etter sjgkreps med tral i tidsrommet 1.5.-31.8.

e Pabud om bruk av sorteringsrist

o Nord for 62°N skal det ved bruk av reketral og stormasket tral veere innmontert
sorteringsristsystem i tralen.

e Maskevidde i stormasket tral og snurrevad

Det er forbudt a bruke tral eller snurrevad dersom det i noen del av redskapet er mindre
maskevidde enn fastsatt nedenfor.
o Sgr for 64°N og vest for en rett linje gjennom Lindesnes fyr og Hanstholmen fyr:
120 mm.

o | Skagerrak, avgrenset mot vest av en rett linje gjennom Lindesnes fyr og
Hanstholmen fyr og mot sgr av en rett linje gjennom Skagen fyr og Tistlarna fyr:
90 mm.



Fiskeridirektoratet har dessuten gitt neermere spesifikasjoner pa oppbygging og montering
av snurrevadposen.

Fiske med smamasket tral utenom Skagerrak

Uten hinder av bestemmelsene gitt ovenfor kan det i naermere beskrevet omrade utenom
Skagerrak brukes tral med maskevidder som nevnt nedenfor ved fiske etter de der
spesifiserte fiskeslag.

Art Maskevidde

Makrell, sild, brisling, vassild, lodde, tobis, gyepal, Mellom 16 mm og 80 mm
kolmule, hestmakrell og polartorsk

Tobis i bestemte perioder Mindre enn 16 mm

Ved fiske etter kolmule med pelagisk tral Mellom 35 mm og 80 mm
Reker 35 mm

Fiske med smamasket redskap i Skagerrak

Uten hinder av bestemmelsene ovenfor kan det i Skagerrak brukes snurrevad, tral eller
annen not som slepes gjennom sjgen med minste maskevidder som nevnt nedenfor ved
fiske etter de der spesifiserte fiskeslag.

Art Maskevidde

Hvitting 70 mm

Sild, makrell, hestmakrell 32 mm

Vassild 30 mm

Brisling, gyepal, kolmule, fjesing, horngjel, blgtdyr, 16 mm

tobis, knurr, al

Tobis i bestemte perioder Mindre enn 16 mm

Ved fiske etter kolmule med pelagisk tral Mellom 35 mm og 80 mm
Reker 35 mm

Ved fiske etter sjgkreps i Skagerrak kan det benyttes maskevidde ned til 70 mm dersom
det benyttes kvadratmasker i fiskeposen.

Det er dessuten gitt regler for utforming og maskevidde 1 beskyttelsesnett,
forsterkningsnett, stengenett og andre beskyttelsesnett.

Maskestarrelse i garn
o Det er forbudt & bruke garn dersom maskestarrelsen er mindre enn fastsatt
nedenfor:
Fiske etter torsk, hyse, sei, rgdspette, lange, lyr og lysing utenfor 4 nautiske mil
fra grunnlinjene i Norges gkonomiske sone sar for 62°N og vest for en rett linje
gjennom Lindesnes og Hanstholmen fyr: 148 mm (8,5 omfar)

Det er forbudt a fiske torsk og hyse med not i omradet nord for 61°N
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Bruk av lys i notfisket
o Fiske ved hjelp av lys ma skje i betryggende avstand fra utsatt fiske eller fangst-
redskap og ikke naermere enn 100 meter.
o Lysing er kun tillatt fra lysebat som har ankret opp. Avstanden til naermeste lysbat
ma veare minst 300 meter nar ankringen finner sted.
o Det kan ikke nyttes starre lysstyrke enn 330.000 lumen og mer enn en lysebat for
hvert deltakende fartgy.

Tiltak for vern av kysttorsk nord for 62°N
o Det er forbudt for fartey over 15 meter storste lengde a fiske etter torsk med
konvensjonelle redskap innenfor fjordlinjer som er angitt i vedlegg til denne
forskriften.
o Det er forbudt a fiske med flytegarn innenfor fjordlinjene.
o Alt fiske med snurrevad er forbudt innenfor fjordlinjene.
= Fra og med 15. mai til og med 30. september er det uavhengig av dette
forbudet tillatt a fiske etter flyndre med snurrevad innenfor fjordlinjene pa
seerskilte vilkar
* Fra og med 15. mai til og med 31. desember er det uavhengig av forbudet
tillatt a fiske etter andre arter enn torsk med snurrevad for fartgy under 15
meter stgrste lengde innenfor fjordlinjene.

Forskrift om fiske med snurrevad innenfor 4-mils grensen i Sogn og Fjordane fylke

(utdrag)

o | Torskangerpollen, Vagsgy kommune, innenfor en rett linje trukket fra Hendanes til
Sgre Oppedal er det forbudt & fiske med snurrevad i perioden fra 1. januar til og med
31. mai.

Det er forbudt for fartgy over 21,35 meter som fisker med liner og som har maskinelt

egningsutstyr om bord, a sette line innenfor 4 nautiske mil fra grunnlinjene langs
norskekysten fra grensen mot Sverige til grensen mot Russland.

Hummer kan bare fiskes med teiner. Fredningstid for hummer

Det er forbudt & fange hummer eller sette ut teiner med eller uten agn til fangst av hummer
pa kyststrekningen fra grensen mot Sverige til og med Sogn og Fjordane fylke i
tidsrommet 1. januar—1. oktober kl. 08.00.

Forbud mot bruk av torskeruser

o | Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane fylker er det i perioden fra 1. juni til 1.
oktober kl. 08.00 forbudt a sette ut torskeruser. Fiskeridirektoratets regionkontor kan
dispensere fra dette forbudet for manntallsferte fiskere som skal fiske torsk i
neeringsgyemed.
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e Forbud mot a fiske pa sen- og helligdager
o Det er forbudt a fiske makrell, sild og brisling med not i Skagerrak fra og med
lerdag klokken 24.00 til og med sgndag klokken 24.00.
o Det er forbudt a trale etter reke sgr for 62°N fra og med lgrdag klokken 24.00
til og med sgndag klokken 24.00 og pa helligdager unntatt 2. paskedag og 2.
pinsedag.

e Bifangst ved fiske med smamasket tral

o Ved fiske sgr for 64°N er det tillatt & ha bifangst av arter som angitt (minste-
mal) i § 43 nr. 1-17 og nr. 28. Bifangsten av torsk, hyse og sei til ssmmen skal
ikke overstige 20 % i vekt i de enkelte fangster og ved landing.

o Ved fiske etter norsk vargytende sild er det forbudt & ha bifangst av torsk, hyse
0g sei.

o Ved fiske etter tobis med mindre maskevidde enn 16 mm er det forbudt & ha
mer enn 10 % bifangst i vekt av andre fiskearter i de enkelte fangster og ved
landing.

e Bifangst ved fiske med reketral
Ved fiske etter reker sgr for 62°N og vest for en rett linje gjennom Lindesnes fyr og
Hanstholmen fyr er det tillatt & ta fisk som bifangst. Bifangsten av torsk og hyse ved fiske
utenfor 4 nautiske mil fra grunnlinjene kan til sammen ikke overstige 10 % i vekt i de
enkelte fangster og ved landing.

Det er likevel forbudt for norske fartay a ha mer enn 10 % bifangst av breiflabb og mer
enn 2,5 % bifangst av torsk. Bifangsten regnes i rund vekt pr. uke basert pa summen av
alle sluttsedler/landingssedler undertegnet i tidsrommet fra mandag klokken 00.00 til
sgndag klokken 24.00.

o Bifangst ved fiske i Skagerrak
| omradet beskrevet i § 3 nr. 4 (Skagerrak) gjelder falgende bifangstregler:

o Generell bifangstregel
Ved bruk av redskap med maskevidde mindre enn 80 mm skal bifangsten av artene
nevnt i 8 43 nr. 1-16 samt nr. 27, 28 og 32 ikke overstige 10 % i vekt av den totale
fangst tatt med slike redskap. Relevante unntak fra denne bifangstregelen er vist
nedenfor.

o Maling av bifangst
Bifangster som blir omhandlet i denne paragrafen skal males som andelen i
prosent i vekt av all fisk pa dekk etter siste tralhal, eller av all fisk om bord eller
ved landing. Bifangsten kan fastsettes pa grunnlag av en prgve pa minst 100 kg.

o Bifangst ved fiske etter hvitting.
Ved fiske etter hvitting med tralredskap med maskevidde mindre enn 80 mm skal
bifangsten av artene nevnt i 8 43 nr. 1-17 samt nr. 28 og 32 ikke overstige 30 % i
vekt av den totale fangsten tatt med slike redskap.
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Bifangst og starre innblanding ved fiske etter reker og sjekreps i Skagerrak
| omradet beskrevet i § 3 nr. 4 (Skagerrak) gjelder falgende bestemmelser om bifangst og
stgrre innblanding:

©)

Innblanding ved fiske etter sjgkreps

Ved fiske etter sjgkreps med redskap med maskevidde ikke mindre enn 70 mm
skal innblandingen av kveite, torsk, hyse (kolje), lysing, gullflyndre (redspette),
mareflyndre (hundetunge), sandflyndre lomre (bergflyndre), tunge, piggvar,
slettvar, glassvar, hvitting, skrubbe, gulal, blankal, hummer, krabbe og sei ikke
overstige 70 % i vekt av den totale fangsten tatt med slik redskap.

Bifangst ved fiske etter reker

Ved fiske etter reker med redskap med maskevidde ikke mindre enn 35 mm skal
bifangsten av artene nevnt under bokstav a) samt sjgkreps ikke overstige 50 % i
vekt av den totale fangsten tatt med slik redskap.

Maling av bifangst og sterre innblanding

Bifangster og starre innblanding som blir omhandlet i denne paragrafen skal males
som andelen i prosent i vekt av all fisk pa dekk etter siste tralhal, eller av all fisk
om bord eller ved landing. Innblandingsforholdet kan fastsettes pa grunnlag av en
prgve pa minst 100 kg.

Minstemal
Det er forbudt & fiske fisk mindre enn:

o

o

o

Torsk
= nord for 64°N, 47 cm
= sgr for 64°N, 30 cm
Unntak fra minstemalbestemmelsene.

= Minstemal fastsatt i § 43 gjelder ikke fisk til bruk i egen husholdning.

Dette unntaket gjelder likevel ikke for hummer.
Innblanding av fisk under minstemal.

= | omradene utenom Skagerrak er det adgang til & ha inntil 10 % av den
enkelte art under minstemal i antall i de enkelte fangster. Denne adgangen
gjelder ikke fisket etter hummer.

= Ved fiske i omradet beskrevet i § 3 nr. 4 (Skagerrak) kan landing av artene
nevnt i 8 43 nr. 1-17 og nr. 21 og 22 inneholde opptil 10 % i vekt av fisk
under minstemal regnet for hver art.

» Ved fiske i omradet beskrevet i § 3 nr. 4 (Skagerrak) kan landinger av reker
og sjekreps inneholde opptil 10 % i vekt av slike skalldyr under minstemal
regnet for hver art.

= Ved fiske etter reker skal innblanding av torsk under minstemal ikke over-
stige 8 eksemplarer pr. 10 kg reker.

= Ved fiske etter reker skal innblanding av hyse under minstemal (sgr for
64°N, 27 cm) ikke overstige 20 eksemplarer pr. 10 kg reker.

= Ved fiske etter reker skal innblanding av uer (Sebastes marinus, Sebastes
mentella og Sebastes viviparus) under 32 cm ikke overstige 3 eksemplarer
pr. 10 kg rekefangst.
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e Adgang til & fiske med smamasket flytetral innenfor 12 nautiske mil
Fartgy med tillatelse til & fiske norsk vargytende sild med tral kan drive fiske med sma-
masket flytetral etter norsk vargytende sild innenfor 12 nautiske mil fra grunnlinjene.

e Adgang til a fiske med smamasket bunntral i omradet mellom 4 og 12 nautiske mil
Fartgy under 34 meter stgrste lengde, og med en bruttotonnasje under 250 etter 1947-
konvensjonens maleregler og under 500 etter 1969-konvensjonens maleregler, kan drive
tralfiske etter vassild, skolest og kolmule med smamasket bunntral i omradet mellom 6 og
12 nautiske mil sgr for 67°10'N.

e Adgang til & drive fiske med stormasket bunntral i omradet mellom 6 og 12 nautiske mil
hele aret.

e | fglgende omrader mellom 6 og 12 nautiske mil fra grunnlinjene er det tillatt & fiske med
tral hele aret:
o Sgr for 67°00'N og langs kysten til grensen mot Sverige.

Svenske fiskerireguleringer av torsk pa Bohuslan-kysten

Det er naturlig & se pa fiskerireguleringene langs den svenske vestkysten som grenser opp til
de norske omradene i Skagerrak, og hvilke forvaltningstiltak de har innfert for & stanse
nedgangen og starte gjenoppbyggingen av torskeressursen i deres kystomrader. Basert pa det
svenske Fiskeriverkets forskrifter (FIFS 2004:36, sist oppdatert 2007-02-16) om fiske i
Skagerrak, Kattegat og @stersjgen, gjengir vi nedenfor noen reguleringer som vi vurderer
relevante og aktuelle ogsa for de norske omradene:

o Tralgrenser langs kysten i en avstand av 4 nautiske mil fra grunnlinjen.

o Bortsett fra i neermere spesifiserte omrader sa er tralfiske innenfor denne tralgrensa
ikke tillatt.

Fisket etter reker kan forega innenfor tralgrensa pa sterre dyp enn 60 meter.

Pabudt med sorteringsrist i rekefisket. Spileavstand maksimum 19 mm;

maskevidde i reketralpose minimum 35 mm.

Pabudt med sorteringsrist i tralfiske etter kreps. Spileavstand maksimum 35 mm.

Bare tillatt med enkelttral i reke- og sjgkrepsefisket.

Innenfor tralgrensa er torsken fredet i perioden 1. januar — 31. mars.

Minste tillatte maskestarrelse i garn ved fiske etter torsk er 60 mm (stolpelengde

eller halvmaske).

o Ved fiske med fast redskap (ruser, teiner 0.l.) med maskestgrrelser mindre enn 60
mm, skal det pa hver side i hvert kammer veaere minst to sirkulere fluktapninger pa
minimum 60 mm.

o Minstemal for torsk er lik 30 cm.

o O

o O O O
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3. Vurdering av bestandssituasjonen

| 1971 gjorde Det internasjonale rad for havforskning (ICES) en gjennomgang av
bestandsgrupperingene i Nordsjgen pa bakgrunn av merkeforsgk, og kom fram til fglgende
grupperinger: a) norsk side av Skagerrak, b) dansk side av Skagerrak, c) en eller flere
kystgrupperinger fra Flamborough til den skotske gst- og nordkyst, d) den sentrale Nordsjg, €)
sydlige Nordsjg fra Dover til 54°N og f) Den gstlige engelske kanal syd og vest for Dover.
Torsken pa Vestlandet er ikke nevnt sa den ma enten veere trukket inn i grupperingen den
sentrale Nordsjg, eller veert holdt helt utenfor. Den fglgende vurdering av bestandssituasjonen
er derfor basert pa ICES’ bestandsgruppering. Denne grupperingen vil imidlertid bli naermere
diskutert i kapittel 4 Biologi og bestandsstrukturer, bl.a. basert pa nye forskningsresultater.

Torskebestanden i Nordsjgen—-Skagerrak

o

Torskebestanden 1 Nordsjgen og Skagerrak wvurderes av ICES til a ha sviktende
reproduksjonsevne, og det er hgy risiko for at den ikke hgstes berekraftig (ICES 2007).
Gytebestanden (predikert til 48 600 tonn i 2008) er langt under det kritiske nivaet (Bjim=
70 000 tonn) og pa et historisk lavmal (Figur 3.1).

jpoooco
558 Pizd
fscozs 13
~\ P M
/ WA : . P as) I|'| 4 Vol
[ / ' - AV YT T
i 1] L [}
o] A u VA% \
85005 § wanTaman mnn wnm smman Fypdam dprm e semamn e s e s R N
o ';"" ¥
rasoes \ =
AN o
s | .
"v'\-».._\_\_ o2
edin e G e e g e e g g
B o J 0 TS 1L A0 2008 2 L £ 3 s i L | 2008
0 TEESTR Foomed TR
TR Cazch
razicio S0 |
el A | SO0050 |
i ||I T
[ i i
L
— A II llll ||\' kY e Ihl [y A
E { N W LAy 0000 I f\l Wi
/ | /, | LT
J ! I AV LA
A0 \ N I'. FLie ."l ey
i " _l|I
H0z0 WA o0
oo e, p i e,

fzsocio 3

R || 1]
[pass | |

=

e ||

AN AN . ||,|
== NV ATWAW

1980 1955 100 1T wEED MEES IS0 (EE JO0 2508 A0 el e iwmr e = o 20

Figur 3.1. Bestanden av torsk i Nordsjgen og Skagerrak. Figuren viser hvordan rekruttering, beskatningsgrad
(gjennomsnitt for 2-4-aringer), gytebestand og fangstene har utviklet seg etter 1960 (ICES 2007).

Fiskededeligheten (predikert til 0,65 i 2007) ser ut til & ha minket litt siden 2000, og er na
beregnet til & vaere under Fjin=0,86 og nart Fp,=0,65. Arsklassene 1999-2004 er alle beregnet
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til & veere langt under gjennomsnittet. 2005-arsklassen er beregnet til & vaere sterkere enn de
foregaende, men likevel under gjennomsnittet.

ICES uttaler videre at naveerende gjenoppbyggingsplan ikke inneholder ngdvendige og
tilstrekkelige tiltak for gjenoppbygging av bestanden fra sa lave nivaer som man na har. ICES
anbefaler derfor fortsatt at fiskeriene etter torsk stanses inntil man kan fastsla at gytebestanden
gker. Denne torskebestanden gav pa 1970-1980-tallet grunnlag for et arlig fangstuttak pa
opptil 300 000 tonn.

Ifalge den nye norske Radlista for norsk fauna og flora er torskebestanden i Nordsjgen og
Skagerrak vurdert som ’naer truet” (NT) ved bruk av kriteriene til den internasjonale
naturvernorganisasjonen (IUCN) (Kalas et al. 2006).

Torskebestanden pa den norske Skagerrakkysten

Vurderingen av bestandssituasjonen for kysttorsk i fjordene og langs kysten fra Lindesnes til
svenskegrensen bygger pa rekrutteringsindeks (0-gruppe) og fangst av 1 ar og eldre fisk i
strandnottrekk utfert av Havforskningsinstituttet tilbake til 1919, instituttets systematiske
forskningsfiske med garn (1984-2006) samt fangstdagbgker (kg torsk per garn) fra et titalls
kystfiskere (2001-2006) (Fromentin et al. 1998, Gjgsater & Danielssen 1990, Gjgseter og
Paulsen 2006, Gjgseeter et al. 2007).

Det uttrykkes bekymring for denne kysttorskebestanden. Forekomst av 0-gruppetorsk de siste
ti ar ligger gjennomsnittlig vesentlig lavere enn siste 30 ars middel (Figur 3.2).
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Figur 3.2. Fangster av 0-gruppe torsk i strandnottrekk fra 1919 til 2006. Figuren viser gjennomsnitt for alle
stasjoner tatt vedkommende &r. Legg merke til at det neermest aldri forekommer to gode arsklasser etter
hverandre.
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Bare i 1930-ara og pa slutten av 1940-tallet har fem ars glidende middel av rekrutteringen
veert pa like lavt eller lavere niva enn na. Den gangen kan en sykdom pa alegresset ha redusert
skjulestedene for torskeyngelen og dermed forarsaket en stgrre dedelighet pa tidlig
yngelstadium (Figur 3.2).

Tallrikheten av 1 ar og eldre torsk, malt ved hjelp av strandnottrekk, har blitt meget sterkt
redusert i siste tiarsperiode, og har aldri veert lavere (Figur 3.3).
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Figur 3.3. Fangster av ett &r og eldre torsk i strandnottrekk fra 1919 til 2006. Figuren viser gjennomsnitt for alle
stasjoner tatt vedkommende ér.

Den meget kraftige reduksjonen i strandnotfangster av eldre torsk (I-gruppe og eldre) som ser
ut til & sla jevnt ut langs hele Skagerrakkysten, gjenspeiles ikke i garnfangstene. Det er mulig
at denne forskjellen skyldes at torsken gér noe dypere — muligens pga. temperaturheving — og
derfor i mindre grad fanges av strandnot.

Fangst per enhet innsats i Havforskningsinstituttets systematiske garnfiske viser at torsk som
er ett ar og eldre er klart redusert pa deler av kysten (Figur 3.4). Sarlig gjelder dette i gst, fra
Kragerg til Hvaler. Vest for Kragerg er det imidlertid en stabil og til dels gkende fangst per
enhet innsats. Den dramatiske nedgangen av fiskbare torskestarrelser i det gstre Skagerrak er
ogsa illustrert i Figur 3.5.

Geografisk sett er det liten forskjell i forekomstene av 0-gruppe torsk i @st og vest, mens det
er en svaert pafallende geografisk forskjell i mengde av fisk som nar en hgyere alder enn ett
ar. Dette indikerer at dadeligheten opp til en alder pa ca. 1,5 ar er sveert forskjellig i st og
vest. Det er ikke registrert noen tilsvarende forskjell i dgdelighet hos fisk som er eldre enn 1
ar. Denne forskjellen, som er meget tydelig i perioden 2001-2005, ble ikke observert i
perioden 1984-1990. Torskens kondisjon synes a veare konstant eller gkende, og en observert
mindre starrelse og lavere vekt av fisken som fanges og leveres i noen omrader kan derfor
indikere en for hgy beskatning (Gjgseeter et al. 2007).
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Ogsa denne bestanden (som er fragmentert i flere lokale populasjoner) blir vurdert som 'naer
truet’ (NT) 1 den norske Redlista ved bruk av kriteriene til den internasjonale naturvern-
organisasjonen (IUCN) (Kalas et al. 2006). Den klare reduksjonen i det gstlige omradet
vektlegges spesielt i denne klassifiseringen for a tilkjennegi at bestanden i dagens situasjon er
avhengig av forvaltningstiltak.

Torskebestanden mellom Lindesnes og Stad

| dag forvaltes torsk pa kysten mellom Lindesnes og Stad som en del av nordsjgbestanden.
Mellom svenskegrensen og Lindesnes og mellom Stad og Murmansk forvaltes torsken pa
kysten som egne bestander.

Det er ganske sannsynlig at torsken pa Vestlandet bestar av en eller flere separate bestander.

Det er ogsa sannsynlig at disse bestandene i perioder kan fa tilsig av larver og 0-gruppe fra
Nordsjgen. Noe av gytetorsken kan ogsa veere fisk som kommer inn fra vestkanten av
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Norskerenna (sakalt oppsigsfisk eller bankfisk). Synet om at torsken pa Vestlandet bestar av
en eller flere separate bestander stgttes av en lang rekke merkeforsgk, og undersgkelser som
viser at rekrutteringen i Masfjorden og i Nordsjgen ikke fglger hverandre, taler i samme
retning (se Figur 4.11).

Det foreligger ikke tidsserier som kan fortelle om bestandssituasjonen for torsk pa
Vestlandskysten. Ogsa fra dette omradet har det i lang tid bade fra yrkes- og fritidsfiskere blitt
rapportert om reduserte fangster, noe som ogsa bekreftes av den offisielle fangststatistikken
(se eget kapittel).  2005-arsklassen av torsk kan synes & ha hatt en noe bedre
rekruttering/oppvekst pa Vestlandskysten enn de omkringliggende arsklassene.

4, Biologi og bestandsstrukturer

For a prove a fa en oversikt over kysttorskens populasjonsstruktur, inkl. fysiske og/eller
biologiske sammenhenger mellom kyst- og fjordpopulasjoner av kysttorsk pa den ene side, og
mellom Kkysttorsk og nordsjatorsk, ev. nordgstarktisk torsk pa den annen side, har
arbeidsgruppen sett pa flere aspekter som har betydning for mest mulig presis fastsetting av
bestandsstrukturene. Dette kapitlet omhandler derfor presentasjon av ndvearende kunnskap,
basert pa genetiske analyser, kartlegging av gyte- og oppvekstomrader, resultat og kunnskap
om vandringer ved hjelp av merking av torsk, drift av egg etter gyting, og studier av
arsklassevariasjoner hos kysttorsk og nordsjatorsk. Kapitlet starter imidlertid med en enkel
oversikt over alder og vekst hos torsken i kyst- og fjordstrgk sarlig pa Skagerrakkysten, men
ogsa fra noe data samlet inn pa Vestlandskysten.

Vekst av torsk pa Skagerrakkysten

I vekstmgnstrene finnes to trender. Lengde og vekt ved alder gker fra perioden 1984-1990 til
perioden 2001-2005 (Figur 4.1), og fra est til vest (Figur 4.2 og Tabell 4.1, 4.2).
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Figur 4.1. Vekst i lengde (til venstre) og vekt (til hayre) av torsk pa Skagerrakkysten i periodene 1984-1990 og
2001-2005 (bare de omradene som ble fisket i begge perioder er inkludert).
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Tabell 4.1. Vekt i gram av torsk fanget i trollgarn i november 2001-2006.

Alder | Hvaler Hvasser Jomfruland Flgdevigen Hgvdg Mandal Korshamn Farsund SkageIngII(ysten
0 75 80 93 105 107 138 210 139 94
1 460 437 561 571 662 792 708 661 645
2 890 825 1008 1045 1219 1228 1247 946 1099
3 1645 1494 1528 2041 2174 2245 2131 1332 1891
4 3634 1523 2334 2733 3530 3381 3963 1849 2688
5 3267
6 3708
7 3900

Tabell 4.2. Lengde i cm av torsk fanget i trollgarn i november 2001-2006.

Alder | Hvaler Hvasser Jomfruland Flgdevigen Hgvdg Mandal Korshamn Farsund Skage:—rgilkysten
0 19,7 19,6 20,3 215 219 232 26,5 23,1 20,4
1 | 351 343 37,2 375 39,2 416 40,5 39,7 38,9
2 45,3 44,0 46,6 46,0 485 479 49,0 44,8 47,0
3 56,0 53,4 53,1 58,5 59,6 60,5 59,0 53,0 56,4
4 75,0 55,0 61,1 65,0 67,4 70,3 73,5 55,0 62,9
5 65,9
6 72,1
7 72,6

Lengde-/vektforholdet falger relasjonen:
Lg Lengde = 2,86 Ig Vekt — 1,759 der R? = 0,940, N = 2320

Den observerte vekstakningen hos torsk pa hele Skagerrakkysten fra 1980-tallet og frem til i
dag (2006) kan ha sammenheng med temperaturgkningen.
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Vekst av torsk pa Vestlandskysten

Materialet som ligger til grunn for Tabell 4.3 er torsk fanget i prevefiske i Ullsfjord og
Serfjord med ulike redskap (juksa, garn, line og noen fa med tral), mens fisket i gvrige
omrader har foregatt med garn der 1-gruppe torsk og eldre, regnes for & vere representativt
fanget (Salvanes 1991). Materialet som er undersgkt, viser Kklare forskjeller i kondisjon
mellom ytre og indre omrade, bade i sgrlige og nordlige omrader. Torsk i ytre omrader, som
@ygarden, drar nytte av fgde som er produsert over et langt starre omrade enn torsk som lever
i indre fjordomrader som Masfjorden. Dette skyldes at den advektive transporten av
dyreplankton, som er fgde for sma torsk og kutling, som igjen er fade for starre fisk, er
betydelig kraftigere i ytre enn i indre strgk.

Tabell 4.3. Gjennomsnittslengde (cm) og -vekt (kg) av vill og utsatt torsk i @ygarden, Masfjorden, Ytre-
Namdal, Sagfjorden, Sgrfjord og Ullsfjord (Svasand et al. 1998).

Utsatt torsk

@ygarden
Masfjorden

Yire-
Namdal
Sagfjorden

Serfjord
Ullsfjord

@ygarden
Masfjorden

Yire-
Namdal*
Sagfjorden
Serfjord

Ullsfjord

26

24
23

170
155
129

2 3
40 53
37 48
36 45
43 49

2 3

706 1487 2577 4120 5509 6928

63

58
52

52

4

Lengde ved alder

5 G
72 79
&7 74
56 60
a5 56

7
85
81

63

58

Vekt ved alder

5 6

7

521 1.168 2.100 3.283 4.471 5688
454 855 1.289 1.593 1.940 2230

854 1.258 1.500 1.772 1.869 2.073

Will torsk

26

27
22

23

176

200
114

103

41

37
30

33
29

24

2
698
519
271

319
205
128

46
37

42
35

3
1609
1.004
490

678
372
353

54

33

55
44

50
40

4
2693
1724
807

1.167
567
673

64

41

73
62
50

57
44
49

5
4013
2 467
1.153

1.757
614
1.143

81
69
56

64
48
57

6
5708
3.123
1.592

2.522
1.012
1.793

ar
75
61

70
52
64

7
6.830
4.404
2.034

2.835
1.304
2.532

Ved sammenligning av tabellene synes det a veere en noe bedre vekst pa ungtorsk stadiet
langs Skagerrakkysten enn pa Vestlandet, men dette utjevnes ettersom fisken blir eldre.

Mageinnhold

Mageinnholdet hos torsk er grundig undersgkt. Svasand et al. (1998) papekte noen trender i
torskens diettsammensetning som gar igjen i alle omradene der torskens diett er studert:
e bunndyr er viktige byttedyr for liten torsk

e byttedyr som beveger seg sakte (som blgtdyr og pigghuder) er vanligvis ikke viktige
byttedyr for torsk

e torsken gar over fra a spise sma bunndyr til & spise fisk med gkende starrelse

e stor torsk spiser ogsa annen fisk som kan veere konkurrenter til torsk
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Bade pa Ser- og Vestlandet utgjer leppefisk og kutlinger en viktig del av torskens diett.
Krabber, eremittkreps og trollhummer utgjer en stor del av dietten hos middels stor torsk
(Kristiansen 1987; Kristiansen & Svasand 1992; Hop et al. 1992, 1993; Salvanes & Nordeide
1993; Fossa et al. 1993; Gjgsater et al. 2007).

Mageinnholdet ble undersgkt i minst 100 fisk fra hvert av omradene Hvaler, Vasser, Kragerag,
Arendal og Lillesand i november—desember hvert ar fra 2001-2005 (Gjgsater et al. 2007).
Nesten 50 % av mageinnholdet i vekt var strandkrabber, og totalt utgjorde krepsdyra omtrent
63 % av mageinnholdet. Reker var ogsa en meget viktig del av mageinnholdet, mens
trollhummer, eremittkreps og mudderkreps fulgte pa de neste plassene.

32 % av mageinnholdet var fisk. Halvparten av dette (53 %) ble ikke identifisert til art pa
grunn av fordeyelsesgraden. Av den halvparten som ble identifisert var artsfordelingen

falgende:
Ulke 34 %
Kutling 28 %
Torsk 20 %
Leppefisk 11%
Sild/brisling 4%
Andre fisk 4%

Det store innslaget av ulker i vektprosent skyldes dels at ulkene var lette & identifisere selv om
fordgyelsen var kommet langt, og dels at de fleste var relativt store. Kutling var den fiskearten
som ble identifisert i stgrst antall, fulgt av leppefisk. De mest aktuelle kutlingartene,
svartkutling og sandkutling, har begge vist en stabil eller gkende tendens de siste tiara. Det
samme gjelder leppefisken bergnebb. Granngylt har vist en Klar gkning i antall i strandsonen,
spesielt i gstlige deler av Skagerrak (upubliserte data og interne notater fra
strandnotundersgkelsene i Flgdevigen).

Barstemark utgjorde, som forventet etter arstiden, en svert liten del av mageinnholdet i disse
undersgkelsene, mens andre undersgkelser har vist at de kan veere sveert viktige til andre
arstider (Hop et al. 1992, 1993, 1994). Tang- og tarebiter og stein eller andre rester av
bunnsubstrat forekom svert hyppig, og utgjorde totalt ca. 4 % av mageinnholdet. Det er store
variasjoner i mageinnhold bade mellom ar og mellom omrader, men det synes ikke a vare
noen klare trender.

Gyteomrader

Fiskeridirektoratet arbeider med a kvalitetssikre og a fa en samlet oversikt over torskens
gyteomrader i fjordene og langs kysten som et viktig grunnlag for god forvaltning av
kystsonen. Metoden som er benyttet er hovedsakelig intervju-undersgkelser.
Havforskningsinstituttet har bidratt med sin dokumentasjon der slik har veert tilgjengelig
(ulike metoder). Man har kommet lengst i presentasjonen av disse gytefeltene for Sogn og
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Fjordane og Hordaland, og dette er vist i Figur 4.3. Det mangler for tiden en tilsvarende
oversikt for Rogaland fylke. Nar det gjelder Skagerrakkysten, har instituttets
forskningsstasjon i Flgdevigen, pa oppdrag fra Fylkesmannen i Aust-Agder, kartlagt
gytefeltene til torsk i omradene ved Risar, Tvedestrand og Arendal (Figur 4.4). 1 tillegg til
dette er det mye relevant informasjon a finne og hente ut fra tre baker skrevet av Hartvig
Dannevig og Jo van der Eynden om fiskeplasser pa Skagerrakkysten og i Indre og Ytre
Oslofjord (Dannevig og Eynden 1987, 1989, 1990). En gjennomgang av all relevant
informasjon i disse bgkene, og en visualisering av gyteplasser basert pa disse datakildene, ma
gjgres som et eget prosjekt sammen med Fiskeridirektoratet. Metodene for kartlegging av
gytefelt er sa langt ikke standardisert, og bar i fremtiden samkjgares i alle deler av kysten, slik
at undersgkelsene er utfart pa best og likest mulig mate.

Registrerte gyteomrader for torsk i Sogn og Fjordane Registrerte gyteomrader for torsk i Hordaland

6'E
n

f-61 |
‘ Gyteomrader for torsk | Sogn og Fjordane ‘ Gyteomrader for torsk | Hordaland

T
i T
B8E 6E

Figur 4.3. Registrerte gyteomrader for torsk i Sogn og Fjordane (til venstre) og Hordaland (til hayre). De store
gyteomradene i ytre deler av Nordfjord er i perioder kjente gyteomréader for bestanden av nordgstarktisk torsk
(skrei”). Kilde: Fiskeridirektoratet.
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Figur 4.4. Gyteomrader for torsk kartlagt av
Havforskningsinstituttet: Arendal (averst),
Tvedestrand (midten) og Risar (nederst).

Eggfordeling i terskelfjorder

Mekanismene bak opprettholdelsen av lokale bestander av torsk, kan bl.a. vere at kysttorsken
er stedegen (se Danielssen & Gjosaeter 1994), men ogsa at eggene holdes igjen innen
bestanden (lokal rekruttering). En ny studie viser at eggene til kysttorsken (el. fjordtorsken)
langs norskekysten er fordelt med hgy konsentrasjon inne i fjordene og lavere konsentrasjon
utover i fjordene, og med fall i konsentrasjonen over tersklene utover i fjorden (Figur 4.5;
Knutsen et al. 2007). Dette kan tyde pa at torsken gyter inne i fjordene med en strategi om a
holde eggene beskyttet fra kyststrammen lenger ute.

En total oversikt over hvor Havforskningsinstituttet har gjennomfert slike eggdrift-
undersgkelser er vist i Kapittel 4, Vedlegg 1.
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2 Figur 4.5. Antall egg per meter trekk
med VP2-hov vertikalt (Y-aksen) i et
transekt innenfra (venstre) og ut
Tvedestrandsfjorden. De stiplede
linjene indikerer tersklene i fjorden.
Bla sgyler er umodne egg, lilla og
gule sgyler er eldre egg (Fra Knutsen
et al. 2007).

Oppvekstomrader

Habitatvalg hos torskeyngel — Observasjoner fra strandnottrekk pa Skagerrakkysten
| alle tilfeller der det er tilstrekkelig god sikt pa strandnotstasjonene blir vegetasjonstype og
dekningsgrad av planter observert ved hjelp av vannkikkert.

Blandet vegetasjon gav mest 0-gruppe torsk, fulgt av alegress. Disse kategoriene gav mer enn
dobbelt s3 mange torsk som grgnnalger og ingen vegetasjon. For eldre torsk, mest I-gruppe,
gav brunalger best fangster, fulgt av alegress. Ogsa her gav ingen vegetasjon og grennalger
lavest fangster.

”Mange planter”, fulgt av ”noen planter” og heldekket” gav mest 0-gruppe torsk. Eldre torsk
var ogsa mest tallrik der det var “mange” eller “noen planter”. ”Ingen planter” gav lavest
fangst av begge gruppene.

Torsk per trekk Torsk per trekk
N 0-gruppe eldre Plantedekke N 0-gruppe eldre
Alegress 2298 | 154 2,0 Ingen 794 7,7 1,1
Brunalger 1714 9,7 2,2 Fa planter 1523 9,3 1,6
Grgnnalger 91 6,2 1,3 Noen planter 2140 14,8 1,8
Blandet vegetasjon 97 20,9 1,8 Mange planter 1169 17,1 2,3
Ingen vegetasjon 794 7,7 1,1 Heldekket 445 13,0 1,4
Ikke observert 4479 11,1 1,6 Ikke observert 3219 11,6 1,7
Gjennomsnitt 9473 12,1 1,7 Totalt 9473 12,1 1,7
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Observasjoner fra litteraturen

Mange studier viser at det er mest torskeyngel der det er rikelig med skjul og mat, og bade
omrader med makroalger (Keats et al. 1987, Borg et al. 1997) og alegressenger (Gotceitas et
al. 1997, Phil et al. 2006.) er viktige oppvekstomrader. Men det er ogsa vist at mergelbunn
som har rikelig med byttedyr, kan veere attraktivt for torskeyngelen selv om det gir liten
beskyttelse (Kamenos et al. 2004). Substratvalget synes i stor grad & vere styrt av
forekomsten av predatorer, ikke minst eldre torsk (Gotceitas et al. 1995, Fraser et al. 1996,
Lindholm et al. 1999, Linehan et al. 2001).

Torskeyngelen slar seg ned pa bunnen nar den er 3-5 cm, langs Skagerrakkysten
hovedsakelig i mai—juni. Noen studier tyder pa at den bunnslar seg hvor som helst, men at
overleving og vekst er best der de finner beskyttelse og rikelig med mat (Tupper and Boutilier
1995a, b). Andre undersgkelser kan tyde pa at torskeyngelen aktivt oppsgker gunstige
omrader fer den bunnslar seg (Gjgsater 1987, Gotceitas & Brown 1998).

Ogsa ungtorsk pa I-gruppestadiet og eldre synes a velge habitat ut fra behovet for mat og skijul
for predatorer, men de foretrekker i hovedsak dypere vann enn 0-gruppen (Cote et al. 2003,
2004, Grant & Brown 1998).

Torsken ser ut til & ha en vertikal vandring som er styrt av lys og temperatur. De holder seg pa
dypere vann om sommeren og om vinteren, mens de kommer inn pa grunnere vann om varen
og hgsten (Dannevig 1966; Danielssen 1969; Danielssen & Gjgseeter 1994, Solgaard 1998,
Neat et al. 2006). | gralysningen og i skumringen kommer en del av torsken inn pa grunnere
vann for & beite, mens den gar dypere nar det er lyst og nar det er markt (Neat et al. 2006). 0-
gruppen og deler av I-gruppen finnes vanligvis grunnere enn den eldre fisken (Dahl &
Dannevig 1906), og det ser ut til at den yngste fisken unnviker habitater som er okkupert av
eldre fisk (Gjgseeter 1987, 1988, Godg et al. 1989, Gjosater & Danielssen 1990, Gotceitas et
al. 1995).

Rekrutteringssammenhenger mellom populasjoner/bestander

Interaksjon mellom torsk i Nordsjgen, Skagerrak og Vestlandet

Som en oppfalging til de genetiske studiene som viser at vi har distinkte populasjoner av torsk
i Skagerraks fjorder, har vi ogsa undersgkt ungtorsk (larver og 0-gruppe) fra mange av de
samme lokalitetene (Knutsen et al. 2004). Ungtorsken avdekker et meget spennende resultat,
nemlig at vi finner klare tegn til at torskelarver driver fra Nordsjgen og inn i fjordene langs
hele Skagerrak (norske- og svenskekysten). Disse larvene ma ogsa bunnsla seg lokalt, da vi
finner at 0-gruppe torsk har Nordsjg-tilhgrighet langs bade norske- og svenskekysten. Det
synes likevel ikke & veere slik hvert ar, da vi finner likhet med Nordsjgen i 2001, men ikke i
2000. En viktig arsak til slik variabel inndrift av larver er trolig stremforholdene fra
Nordsjgen til Skagerrak under gytetiden. Ved a beregne denne stremkomponenten, finner vi
at stremmen fra Nordsjgen og inn mot Skagerrak var langt sterkere i 2001. De genetiske
dataene og stremsituasjonen for 2000 og 2001 blir videre stgttet av resultater fra svenske
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Dimension 2

IBTS (International Bottom Trawling Survey) undersgkelser, som har sin nest sterkeste
registrering pa 25 ar av ungfisken fra 2001. Videre undersgkelser vil gjares for a se om 2001
var et spesielt ar mht. larvedrift, eller om slik larvedrift er et vanlig fenomen.
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Figur 4.6. For 2001 er yngelen lik nordsjatorsk (se svart sirkel rundt samplene), mens for 2000 er de mer lik
skagerraktorsk. Ungtorsk er dpne sirkler (2001) og firkantede dpne (2000), mens helsvarte firkanter er voksne
individpraver (Knutsen et al. 2004).

Variable larveforekomster i Nordsjgen/Skagerrak er kjent fra tidligere litteratur (Munk et al.
1999), men det ble aldri konkludert at dette kunne veere torskelarver i drift.
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Figur 4.7. Variabel forekomst av torskelarver i Skagerrak (Figur fra Munk et al. 1999).

Hva skjer sa med larvene fra Nordsjgen?
Dette er et apent spersmal, men det er pavist omfattende tilbakevandring fra svenskekysten
(Phil & Ulmestrand 1993; Svedéng upublisert), mens forelgpig er det vist begrenset vandring
fra den norske Skagerrakkysten til dansk side (Esben M. Olsen, pers. kom.).
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Figur 4.8. Phil & Ulmestrand (1993) viser at flere umodne Figur 4.9. Fordeling av torskeegg (Daan
torsk sluppet ut ved svenskekysten, vandret til dansk side. 1978).

Konklusjon

Det at kysttorsken er strukturert i separate bestander, som bare i begrenset omfatning blander
seg med hverandre, inneberer at bestandsutviklingen i stor grad pavirkes av lokale forhold.
Dette bgr tas hensyn til i forvaltningen av kysttorsken og ved utarbeiding av lokale og
regionale planer for kystbruken. Spesielt bar fisketrykket tilpasses rekrutteringsgrunnlaget i
den eller de lokale bestandene, og viktige lokale gyte- og oppvekstomrader ber identifiseres
og sikres mot utilsiktede inngrep. Videre viser disse resultatene at torskeyngel fra Nordsjgen
bunnslar seg i hele Skagerrak. Da vi ikke vet hvor vanlig dette fenomenet er, vet vi forelgpig
lite om hvilke forvaltningsmessige konsekvenser denne larvedriften har.

En oppsummering av gyteomradene for torsk i Nordsjgen i perioden 1945-1978 er vist i Figur
4.9.

Figur 4.10 viser fordeling av torskelarver i april-mai fra norske undersgkelser. | arene 1986,
1991 og 2003 ble det ikke fanget noen torskelarver. Mens det i arene 1988, 1992 og 1993 ble
fanget meget fa. | de andre arene kan det se ut til at det kan ha veert en viss larvedrift fra Lille
Fiskebank og Egersundsbanken og inn mot kysten, mens det ikke ser ut til & ha vaert noen drift
av torskeyngel inn mot kysten lenger nord. | hele undersgkelsesperioden har imidlertid
fangstene av torskeyngel veert sa sma at det er vanskelig 8 komme med sikre konklusjoner.
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Figur 4.11. Gjennomsnittlige tettheter av pelagisk 0-gruppe og 1-gruppe for perioden 1974-1980 (Riley and
Parnell 1984).

Sammenheng mellom rekrutteringsindekser for Nordsjgen og Skagerrak

Figur 4.12 viser at innenfor den perioden som dataene dekker, 1962 til 2004, er korrelasjonen
mellom rekrutteringsindekser basert pa IBTS (International Bottom Trawl Survey) for
Nordsjgen og pa strandnottrekk pa Skagerrakkysten ikke signifikante (r=0.210, p=0,178,
N=43). Dataene er hentet fra Havforsknings-instituttets strandnotundersgkelser pa
Skagerakkysten (Gjgsaeter og Paulsen 2006), og fra ICES sine bunntralundersgkelser i
Nordsjgen (ICES 2006a, 2006b). Det ma likevel papekes at da strandnotdataene har stasjoner
bade i ytre og indre omrader (mulig dominert av lokal fisk innerst, og inndrevne nordsjg-
juveniler enkelte ar ytterst), vil en kunne maskere en mulig korrelasjon. Stenseth et al. (2006)
viser at produktet av starrelsen pa gytebestanden i Nordsjgen og strem fra Nordsjgen og inn i
Skagerrak pavirker signifikant mengden juvenil fisk i strandnota (respons), selv om
strandnotstasjonene (ytre og indre stasjoner) trolig pavirkes ulikt fra Nordsjgen.
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Sammenheng mellom rekrutteringsindekser for Nordsjgen og Vestlandskysten

Det finnes dessverre lite data hvor man kan kvantifisere og analysere slike ev. sammenhenger.
| perioden 1983 til 1990 ble det foretatt mengdeundersgkelser av torsk i Masfjorden.
Resultatene av disse samt mengdeestimatene fra arbeidsgrupper i ICES pa bunnfisk i
Nordsjgen er vist i Figur 4.13. Denne figuren viser at det ikke er samsvar i arsklassestyrken
mellom Nordsjgen og Masfjorden.
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Det er ganske sannsynlig at torsken pa Vestlandet bestar av en eller flere separate bestander.
Det er ogsa sannsynlig at disse bestandene i perioder kan fa tilsig av larver og 0-gruppe fra
Nordsjgen. Noe av gytetorsken kan ogsa vere fisk som kommer inn fra vestkanten av
Norskerenna (sakalt oppsigsfisk eller bankfisk).

Merking og vandring

Nordsjgen

Figur 4.14 og 4.15 viser oppsummering av tallrike merkeforsgk i Nordsjgen (Bedford 1966,
ICES 1971, Easy 1987, Macer and Easy 1988). Vi har ingen rapporter om gjenfangster pa
Vestlandet fra disse forsgkene. Vi ma imidlertid fa bemerke at det ikke er foretatt noen

merkeforsgk pa vestkanten av Norskerenna.
B
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Figur 4.15. Tilnermete grenser for
gjenfangster fra forskjellige
merkeforsgk (Macer and Easy 1988).

Mgre og Vestlandet
Merkeforsgk utfgrt pa Mgre og Vestlandet i perioden 19561995 er oppsummert i Tabell 4.4
og 4.5. Noen av rapportene omhandler de samme utsettingene. Resultatene kan oppsummeres
som falger:

De aller fleste gjenfangstene er tatt mindre enn 10 km fra utsettingsstedet.

Fisken vandrer lenger nar den blir eldre.

Fisk i ytre strgk vandrer mer enn fisk i indre fjordstrak.

Fisk merket pa gytefeltene om vinteren vandrer mer enn fisk merket om sommeren.
Villfisk og pollprodusert fisk har stort sett samme vandringsmanster.

Vandringene skjer hovedsakelig langs kysten. Kun atte fisker er rapportert fanget i
Nordsjgen. Disse gjenfangstene stammer fra utsettinger i ytre strgk pa Mare.
Det er noe utveksling mellom forskjellige fjordbestander og ogsa mellom Megre og
Vestlandet.
Gjenfangster pa Mare og lenger nord (helt til Finnmark og Barentshavet) henger nok
sammen med at denne fisken har vandret helt til Vestlandet for a gyte, og har da blitt
merket pa gytefeltet.
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Tabell 4.4. Merkeforsgk med vill kysttorsk pa Vestlandet og Mgre 1956-1994.

Ar utsatt Sted Antall | Total Gjenfangst | Kilde

merket | gjenfangst | i

Nordsjgen

1956 Mgre 175 77 0 Hylen (1964)a
1957 Magre 450 122 1 Hylen (1964)a
1964 Mgre 270 99 0 Hylen (1964)b
1964 Vestlandet 248 40 0 Hylen (1964)b
1964 Magre 303 143 0 Godg (1983)
1975 Mgre 135 50 0 Godg (1983)
1979 Mare 1303 475 0 Godg (1983)
1980 Mgre 143 76 0 Godg (1983)
1956-1982 Mgre 3883 1277 7 Godg (1984)
1981 Vestlandet 100 32 0 Godg et al. (1986)
1982 Vestlandet 159 64 0 Godg et al. (1986)
1986-1988 | Austevoll 946 416 0 Svasand (1990)
1987 Masfjordpr. 472 113 0 Nordeide et al. (1988)
1988 Masfjordpr. 436 46 0 Nordeide et al. (1988)
1987-1988 Masfjordpr. 908 255 0 Salvanes et al. (1992)
1990-1991 Masfjordpr. 1331 ? Fossa et al. (1993)
1992-1994 Fanafjorden 22 8 0 Godg (1995)
1993 @ygarden 788 50 0 Nordeide et. al. (1993)

Kart som viser utsettingene pa Vestlandet i 1964, 1965 (ikke tidligere publisert), 1981 og
1982, samt gjenfangstene fra disse merkingene, er vist samlet i Figur 4.16, og mer detaljert for
hvert utsettingsfylke i kapittel 4, Vedlegg 2.

Gjenfangst av merket torsk satt ut arene:
1964, 1965, 1981, 1982

Figur 4.16 Utsettingene pa Vestlandet i 1964, 1965
(ikke tidligere publisert), 1981 og 1982, samt
gjenfangstene fra disse merkingene

Fylke utsatt

Symbol for gjenfangst
A Sogn og Fiordane .

A Hordaland
A Rogaland
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Tabell 4.5. Merkeforsgk med pollprodusert kysttorsk pa Vestlandet i perioden 1982-1995.
Tabeller og figurer fra Svdsand & Kristiansen (1990), og Svasand et al.(1998).

Ar utsatt Sted Antall | Total Gjenfangst | Kilde

Merket | Gjenfangst | i

Floy Nordsjgen
1982 — 1983 | Austevoll | 21206 1781 0 Svasand (1985)
1983 Austevoll | 20947 3150 0 Svasand et al. (1987)a
1983 Austevoll | 19002 2803 0 Svasand et al. (1990)a
1983 Austevoll | 20947 3268 0 Svasand et al. (1990)b
198? Austevoll | 121 63 0 Svasand (1990)
1983 -1984 | Austevoll | 10573 653 0 Svasand et al. (1985)
1984 Austevoll | 3754 438 0 Svasand et al. (1987)b
1985 Masfjord | 3331 160 0 Nordeide et al. (1988)
1986 Masfjord | 2779 61 0 Nordeide et al. (1988)
1985 -1988 | Masfjord | 21588 1001 0 Salvanes et al. (1992)
1988 - 1989 | Masfjord | 24897 1000 0 Fossa et al. (1993)
1985-1990 | Masfjord | 40037 1758 0 Fossa et al. (1994)
1988 — 1990 | Masfjord | 29006 1060 0 Nordeide et al. (1994)
1988 - 1990 | @ygarden | 7200 505 0 Svasand et al. (1993)
1991 @ygarden | 13935 119 0 Nordeide et al. (1993)
1995 @ygarden | 2000 140 0 Ottera et al. (1999)
1985-1991 | Masfjord | 48740 1860 0 Svasand et al. (1998)
1991 - 1995 | @ygarden | 105941 | 4363 0 Svasand et al. (1998)

Hovedresultater fra utsettingene

Vandring

Gjennom havbeiteforsgkene er det blitt satt ut store mengder utvendig merket torsk langs
kysten. Resultatene fra disse forsgkene, som er naermere beskrevet i Svasand et al. 1999 gir et
godt grunnlag til & beskrive vandringsmgnsteret til torsk i ulike kyst- og fjordomrader. Det ble
ogsa gjennomfart komparative merkeforsgk med skrei og kysttorsk, som kan gi grunnlag for a
teste om vandringstrangen er genetisk betinget. Vill torsk, som er merket og satt ut, kan
belyse om utsatt og vill torsk har ulikt vandringsmanster.

Her vil vi gi en generell beskrivelse av vandring i ulike omrader, basert pa fordeling av 7 300
gjenfangster fordelt pa utsettinger i Masfjorden og @ygarden i Hordaland, Ytre Namdal i
Nord-Trgndelag og Serfjord og Ullsfjord i Troms, basert pa Svasand et al. 1998.

Resultater

Stedegenhet er et gjennomgaende trekk, men det er ogsa variasjon fra omrade til omrade.
Minst vandring finner vi i @ygarden hvor over 80 % ble gjenfanget innenfor en radius av 5
km, og hvor bare 5 % hadde vandret mer enn 10 km fra utsettingsstedet (Figur 4.17).
Gjenfangstene fra Sgrfjord og Ullsfjord viser den stgrste spredningen med 19 % av
gjenfangstene med en vandret distanse pa 5 km eller mindre, mens hele 45 % som hadde
vandret mer enn 10 km. Det ma imidlertid legges til at det er benyttet ulike metoder for
beregning av vandret distanse. | Tromsg har vi beregnet en kortest mulig vandret distanse i
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sjgen der vi har tatt hensyn til gyer, fjorder o.l., mens vi i de andre forsgkene har beregnet en
rett linje mellom utsettingspunkt og gjenfangststed.

100% -

90% W >50 km

80% -+ []11-50 km

70% - [6-10 km

60% -~ @ 0-5 km

50% -

‘3‘82;: : Figur 4.17. Fordeling av gjenfangster pa

vandret distanse fra utsettingsforsgk i
20% ~ Masfjorden (n = 1860), @ygarden (n =
10% - 4363), Ytre-Namdal (n = 668) og Troms,
0% ' . Ullsfjord/Stalvikbotn (n = 400). Vandret
g g 08 g distanse er beregnet som den rette linje
S g $E = mellom utsettings- og gjenfangststed for
g & =z alle forsgk unntatt Troms, hvor en minste
) . mulige vandret distanse i sjgen er
Utsettingsomrade estimert (Svésand et al. 1998).

Midlere vandret distanse gker noe med alder, og det er en viss trend at I11-gruppe torsk sprer
seg mer enn de yngre arsklassene (Figur 4.18). Dette kan ha sammenheng med
kjgnnsmodning eller gkt behov for fade ettersom torsken vokser.

Det ble funnet mindre forskjeller i vandringsmgnster mellom vill og oppdrettet torsk som var
merket og satt ut i de samme omradene. | de fleste tilfeller hvor en fant forskjeller var vill
torsk mer stasjonaer enn oppdrettet. Den utsatte torsken sprer seg raskt de farste ukene, fgr de
etablerer egne “hjemmeomrader”.

| et forsek i Hordaland ble det satt ut grupper av skrei og kysttorsk, som var oppdrettet fra egg
under identiske forhold. Begge gruppene fulgte samme vandringsmgnster etter utsetting, og
kan indikere at ogsa avkom fra skrei som blir satt naer land pa grunnere vann blir stedegen.

Vi kan konkludere med at i likhet med tidligere forsgk, viser ogsa disse utsettingsforsgkene at
kysttorsk er stedegen. Det var en trend i gkt vandring langs en sgr—nord-gradient, og ettersom
torsken vokser, samt at oppdrettet torsk sprer seg noe mer enn vill torsk.

25 ~
20 A
] - Masfjorden
e 15 7 —~ @ygarden . )
S o Yire-Namdal Figur 4.18. Midlere vandret
] ——Troms distanse for gjenfangster fra
5 utsettingsforsgk i Masfjorden,
] @ygarden, Ytre Namdal og Troms
0 T ' T ‘ (Ullsfjord/Stalvikbotn). Kun
0 1 2 3 4 kvartal med mer enn ti
Aldersgruppe gjenfangster er tatt med (Svéasand
et al. 1998).
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Skagerrakkysten

Tradisjonelle merker

Langs Skagerrakkysten er det utfgrt en rekke merkeforsgk over en lang tidsperiode (1905—
2006). Dahl og Dannevig (1906) finner at torsken langs Skagerrakkysten er stasjonaer
(Figurene 4.19-4.20). Det samme viser Ruud (1939) fra Oslofjorden, og han konkluderte med
at torsken i Oslofjorden trolig utgjer en egen bestand. Videre utfgrte Lgversen (1946) en
rekke merkeforsgk, hovedsaklig mellom Risgr og Lillesand, og kom til samme
hovedkonklusjon som Dahl og Ruud.

Risgr-omradet er av de best studerte omradene langs Skagerrakkysten mht. bevegelse hos fisk
(Tabell 4.6).

Tabell 4.6. Oversikt over studier i Risgr-omradet i periodene 1937-1939, 1970-1971, 1986-1989 og 2005/2006.

Ar Omrade #utsatt Lengde, cm  #gjenfangster  Andel gjenfanget
1937 Fledevigen | 200 22-43 94 0.47

1939 Risgr 405 24-71 132 0.33

1970-71 Riser 840 26-57 323 0.38

1986 Risgr 791 24-48 225 0.28

1987 Risar 1387 23-65 405 0.29

1989 Risgr 237 26-52 51 0.22

2005 Risgr 743 - - -

2006 Risgr ca. 700 - - -

1905's experiments

40
I

30
I

Recaptures

20
I

10

— Figur 4.19. Reprodusert fra data i Dahl og
e - Dannevig (1906) som viser vandring pa x-

aksen og gjenfangst (i prosent) pa y-aksen.

distance (km)
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Fig. 3. Ytre Torungen —Tvesteinen 18. mai 1937.

Figur 4.20. Figuren er tatt fra
Lgversens arbeid (1946), hvor hvert
trekantpunkt pa linja fra Torungen
(utsleppsted) er en gjenfangst.
Figuren er en av flere som finnes i
dette arbeidet.

Danielssen & Gjgseter (1994) fikk ca. 15 % gjenfangst fra juvenil torsk (O-gruppe), mens
opptil 50 % gjenfangst for 1-gruppe og eldre torsk. Dette viser at mer enn 92 % beveget seg
mindre enn 20 km fra utsleppsted (ukorrigert for antall dager i sjgen og fiskeintensitet) (Figur

4.21).
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Figur 4.21. Figuren er tatt fra Danielsen
& Gjgseeter (1994), og viser at mer enn
92 % beveget seg mindre enn 20 km fra
utsleppsted (ukorrigert for antall dager i
sjgen og fiskeintensitet).

Merkeforsgk pa begge sider av Skagerrak indikerer at det er fa individer som krysser
Skagerrak (Julliard et al. 2000). Ingen er pavist svemmende fra Nordsjgen til Skagerrak, mens

et titalls individer er pavist a krysse fra norsk til dansk side.

Det pagar na et stgrre merkeforsgk langs Skagerrakkysten (finansiert av Forskningsradet,
Codplex, ved Esben M. Olsen og Sigurd H. Espeland), hvor flere tusen fisk i alle aldre er
merket (ca. 4000 sa langt). Hovedkonklusjonen ogsa her er at torsken er generelt meget

37



stasjonar, og svemmer sjeldent mer enn noen fa km (Figur 4.22). De finner videre noen
individer som svemmer lengre strekk, og forelgpig har i underkant av ti individer krysset over
Skagerrak til Danmark. Videre viser det seg at ungfisken ogsa er meget stasjonzr (Moksness
& Diestad 1984; Olsen et al. 2004).

2005 Experiment

8 _
™
3
3 8-
% N
o
0
o
3 —
Figur 4.22. Resultater fra et pagaende
merkeforsgk (E.M. Olsen & S.H. Espeland)
o I langs Skagerrakkysten. De fleste individene

er stasjonere, med unntak av enkelte som
vandrer langt.
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distance (km)

Akustiske merker

Akustiske merker har i den seinere tid fart til spennende informasjon om vandring og adferd.
Resultater fra akustiske merkeforsgk i Skagerrak har stattet tradisjonelle merkestudier og vist
at voksen torsk er stasjonear gjennom store deler av aret, og at den faktisk bare bruker
spesielle deler av fjorden. Under (Figur 4.23) viser vi et utsnitt av Espeland et al. (2007) med
en rgd og en bla linje som forteller om bevegelsene til to voksne fisk under gytetiden.

Figur 4.23. Figuren er generert fra
data i Espeland et al. 2007 som viser
noen dagers bevegelse for to voksne
torsk (rede og bla signaler).




Undersgkelser av bevegelse til voksen torsk i Grenlandsomradet ble utfert for & se om
kostholdsradene kunne begrenses til Frierfjorden. Fa fisk beveget seg ut av Frierfjorden (svart
linje i kartet under, Figur 4.24), selv over en periode pa flere maneder (Bergstad et al. 2008).

59°6

Figur 4.24. Kart over Frierfjorden
ved Grenland. Over 30 torsk merket
med akustiske sendere, hvor de
fleste (95 %) ble inne i fjorden i
flere maneder.

Konklusjon

e Kysttorsk i Skagerrak er meget stasjoneer gjennom aret, og beveger seg kun fa kilometer.

e Noen fa individer beveger seg over Skagerrak til Danmark, men ingen er dokumentert &
foreta vandring andre veien.

e Fisk i ytre omrader vandrer noe mer enn fisk inne i fjordene.

Genetikk

Genetiske undersgkelser av torsk pa Skagerrakkysten

Tidligere undersgkte Frydenberg (1965) og Gjegsater et al. (1992) torsk fra den norske
Skagerrakkysten uten & finne genetisk struktur. Metodene som ble benyttet var henholdsvis
hemoglobin og enzym elektroforese, som er mindre variable (og har mindre statistisk kraft til
a oppdage mulig struktur) enn nyere DNA-baserte metoder. Senere har Havforsknings-
instituttet, Forskningsstasjonen Flgdevigen, i samarbeid med Universitetet i Oslo, Biologisk
institutt, foretatt nye genetiske undersgkelser basert pa moderne genetikk, sakalte DNA
mikrosatellitter. Vi har undersgkt 100 gytemodne kysttorsk fra hver av tolv lokaliteter langs
Skagerrakkysten fra Hovéag i Vest-Agder til @resund syd i Sverige (Figur 4.25). Atte til ti
forskjellige gener ble undersgkt fra hver fisk, og dette avdekket i alt ca. 200 ulike
genvarianter.
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Figur 4.25. Kart over hvor det er
samlet inn materiale (gytemoden
torsk) i Skagerrak. Svarte sirkler
indikerer lokalitetene for innsamling
av fisk. Pilene indikerer den
dominerende strgmsituasjonen i
Skagerrak. Skraverte omrader
indikerer dominerende gyteomrader
i Kattegat og Nordsjgen (Knutsen et
al. 2004).

Den romlige fordelingen til disse genvariantene viser at det er en statistisk holdbar tendens til
at torsk fra ulike lokaliteter er mer forskjellige fra hverandre enn de fra samme lokalitet. Disse
resultatene tyder pa at vi har & gjere med ulike biologiske bestander (populasjoner). Dette
stettes videre av studier av livshistorietrekk fra den samme kysttorsken (Olsen et al. 2004,
Olsen et al. 2008).

Fredrikstad s
) Oslo . . .

Risor Figur 4.26. Det ikke er tegn til noen
mgnstre i den genetiske strukturen, dvs.
alle samplene er omtrent like forskjellige
fra hverandre. Den lille kontakten som er
mellom de ulike bestandene, ser ut til &

Bjelland vere i form av egg-/larvedrift, som er

Genetic distance ) tilneermet uavhengig av avstand (Knutsen

X Hovag t al. 2003
D — Nei et al. 1983 etal. 2003).

Genetiske undersgkelser av torsk pa Vestlandet

Tidligere studier

De forste genetiske undersgkelsene pa torsk i norske farvann (Frydenberg et al. 1965)
inkluderte noen fa praver fra Vestlandet/Sgrlandet. Analysemetoden var hemoglobin-
analyser, der kun to genvarianter uttrykkes. Metoden har mindre grad av statistisk kraft og
presisjon enn dagens mikrosatellitt DNA-analyser. Resultatene viste liten variasjon mellom
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omrader. Det ble imidlertid samlet inn et stgrre og mer detaljert materiale senere, som ogsa
ble analysert for Hb 1, og her ble det funnet betydelig variasjon, spesielt i omrader der det var
starre innsig av fisk (G. Navdal, pers. med.). Disse resultatene er dessverre ikke publisert.

Studier i tilknytning til utsettingsprogrammer - Torsk i fjord” og "PUSH”

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det mer vanlig & ta i bruk nyere genetiske metoder som
protein elektroforese. Nar det gjelder produksjon av torskeyngel for utsetting, skjedde det et
gjennombrudd i Hyltropollen i 1983 (Qiestad et al. 1985). Genetiske analyser er utfert (Hb;
allozymer) bade av den ville stamfisken som var utgangspunktet og yngelen som ble brukt til
oppdrett (Jgrstad 1986) og utsetting/ gjenfangst (Svasand et al. 1990; Svasand et al. 1991).

| 1986 ble det satt i gang et omfattende havbeiteprogram pé torsk under “Torsk i fjord”-
programmet i Masfjorden. Pa 1990-tallet ble dette viderefert innenfor det nye PUSH-
programmet (PUSH = Program for Utvikling og Stimulering av Havbeite). | lgpet av perioden
1983 til 1997, da PUSH-programmet ble avsluttet, ble det samlet inn et omfattende
prgvemateriale av torsk, inkludert villfisk, fra de aktuelle utsettingsomradene. Disse er gitt i
Figur 4.27 nedenfor og omfattet Austevoll, Masfjorden og @ygarden. Alt prevematerialet ble
analysert for Hb og allozymer, og resultatene er publisert i en rekke artikler (bl.a. Svasand et
al. 1990; Jarstad et al. 1994a; Jarstad et al. 1994b; Ottera et al. 1999; Jarstad et al. 1999).

@ygard

Figur 4.27. Utsettingsomrader for torsk i Hordaland, 19841997 (Svasand et al., 1998).

Disse omradene er ogsa fulgt opp med prevetaking i den senere tid, da med fokus pa a
detektere avkom av utsatt genetisk merket torsk (Jorstad et al. 1994b) for a evaluere en
eventuell genetisk effekt av utsettingene (Jarstad et al. 1999; Jorstad 2004; Jarstad et al.
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2004). Samlet sett representerer disse undersgkelsene en serdeles omfattende genetisk studie
av torsk i de tre aktuelle omradene. Det var imidlertid minimalt eller ikke detekterbar genetisk
variasjon mellom omradene, i alle fall i de genetiske markgrene som ble benyttet. Samtidig
ligger de geografisk sett relativt naer hverandre, og resultatene har begrenset informasjon med
hensyn til & evaluere genetisk struktur hos kysttorsken pa Vestlandet i et starre perspektiv.

Nye undersgkelser

Undersgkelser av mikrosatellitter viser at gytefisk innsamlet i nzerheten av Bergen er genetisk
forskjellig fra gytefisk fra resten av Nordsjgen (Hutchinson et al. 2001).

Pa bakgrunn av den store interessen for oppdrett av torsk, ble det i 2002 initiert et sterre
program, ”Cod biobank”, pa genetisk kartlegging av torsk langs hele norskekysten. Dette var i
hovedsak stgttet fra Havbruksprogrammet, og formalet var fgrst og fremst a fa et omfattende
referansemateriale pa de ville torskestammene for & kunne vurdere genetiske interaksjoner
med rgmt oppdrettstorsk i fremtiden.

Omradene i nord var prioritert i den farste fasen, men i 2004 ble det ogsa startet noe
innsamling av prever lenger ser. Det ble fgrst samlet fem praver fra omrader fra Rogaland til
Bremanger ("Hans Brattstrom”). Dette ble fulgt opp med tokt i 2005 (”G.M. Dannevig”) hvor
sgrlandskysten ble dekket fra Hvaler til Farsund. | alt ble det samlet inn ni prgver. Videre ble
det gjennomfoert et mindre tokt i 2006 (”G.M. Dannevig”) i Rogaland og Hordaland, hvor det
ble samlet inn fire praver. De to sistnevnte toktene var ogsa fokusert pa innsamling av
stamfisk til bruk i komparative forsgk. Lokalitetene er vist i Figur 4.28.

Figur 4.28. Innsamling av prgver fra ulike
lokaliteter pa Sar- og Vestlandet, 2004-2006
(’Cod biobank”-prosjektet).

I ”Cod-biobank”-prosjektet er bade gamle og nye analysemetoder inkludert. Bade Hb- og
allozymanalysene er stort sett gjennomfert pa baten under toktene, mens DNA-analysene
(Panl og mikrosatellitter) blir gjennomfert ved laboratoriet i Bergen. Samlet sett representerer
provematerialet i ”Cod biobank”-prosjektet nermere 10 000 prgver fra ca. 90 lokaliteter.
Analysene av prgvene fra Sgr- og Vestlandet vil bli ferdigstilt i Iapet av 2008.
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Vedlegg 1

Oversikt over hvor Havforskningsinstituttet har gjennomfert eggdriftundersgkelser langs
kysten og i fjordene.

Hordaland

SK(c)2003

Figur la. Drift av egg — oversikt over hvor Havforskningsinstituttet har gjennomfart eggundersgkelser i
Hordaland.
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Figur 1b. Drift av egg — oversikt over hvor Havforskningsinstituttet har gjennomfgrt eggundersgkelser i
Nordland.

44



Detaljoversikt Hordaland

Figur 2. Fra Knutsen et al. 2007: 15 Austefjorden i Sund, 16 Slegavagosen i Austevoll, 17 Fanafjorden, 11
Lysefjorden, 10 Hellosen, 14 Lurosen, 12 Kolltveitosen, 13 Davangervagen. Fylte sorte sirkler viser
innsamlingsstasjonene.
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Detaljoversikt Sgrlandet

18

Figur 3. Lillesand (18), Riser (19) og Tvedestrand (20). Fylte sorte sirkler viser innsamlingsstasjonene (alle i
2005). Fra Knutsen et al. 2007.

46



Totaloversikt over hvor undersgkelsene ble utfgrt, samt radata (se figurtekst under).

il riaii;

Cod eggs per meter haul (Y-axis: from zero to three,

(0.5 pr dotted harizontal ling)

Stations in transects out fjords: left bar denote the innermaost station in the transect
Stippeled vertical line is the sill

Figur 4. Fra Knutsen et al. 2007: Raw data showing the number of eggs pr. meter haul (Y -axis: from zero to
three, 0.5 per dotted horizontal line) in transects out 20 fjords in Norway (left bar on the x-axis denote the
innermost station in the transect). The vertical dotted lines show the location of the sill for each fjord. The first
eight stations are from northern Norway: 1 Hopen, 2 Reipd, 3 Bjerangsfjorden, 4 Storfjorden, 5 Okfjorden, 6
Sgrfjorden, 7 Brekosen, 8 Beierfjorden. The next seven stations are from western Norway: 9 Landviksosen, 10
Hellosen, 11 Fanafjorden, 12 Kolltveitosen, 13 Davaengvagen, 14 Lurosen, 15 Austerfjorden, 16 Skogsvagen, 17
Lysefjorden. The last three stations are from southern Norway: 18 Lillesand (2004), 18B Lillesand (2005), 19
Risgr (2004), 19B Risgr (2005) and 20 Tvedestrand. Note that the vessel was prevented from entering the area
inside of the sill in Bjerangsfjorden (3). See Appendix A for detailed maps.
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Kartfigurer som viser

1982.

Utsetting og Gjenfangst 1964

62°N

61°N

4E 5°E 6°E 7T°E 8°E
‘ 60°N :
N -I | J_\\ | \
| | \ |
| | L., | |
o
1 | o 4 |
I l o e 1 |
+E 5°E 6°E 7°E
Symbol Antall Antall gjenfangster
Utsettings- Forsaks- Fylke gjenfanget gjenfangster  utenfor fylket utsatt
lokalitet nummer utsatt fisk ifylketutsatt  Nord Ser Vest  Total gjenfangst
1 640170a  Hordaland L 9 0 2 0 1
2 640170b  Hordaland A 9 2 0 0 T
3 640170c  Hordaland ° 0 0o 1 0 1
3 640170d  Hordaland ) 4 n 3 0 18
4 640170e  Hordaland ® 8 11 0 10
5 640171a  Sogn og Fjordane ® 6 1 1 0 8
6 640171b  Sogn og Fjordane 4 15 0 5 0 20
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Vedlegg 2

merking og gjenfangst av torsk pa Vestlandet i 1964, 1965, 1981 og

59°N



Utsetting og Gjenfangst 1965

#E

Utsettings- Forsoks-
lokalitet pummer

7

B C o~

BRR EB

650180a
650180b
650180c

650180d
650181

650182

650183a
650183b

650184

650185a
650185b

Symbol

Fylke gjenfanget

utsatt fisk
Hordaland u
Hordaland
Hordaland ®
Hordaland ¢
Rogaland L]
Hordaland ®
Hordaland ->
Hordaland v
Hordaland

Sogn og Fjordane
Sogn og Fjordane

Antall

gjenfangster

i fylket utsatt

7
2
5
27
4
12
33
12
0
32
0
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Antall gjenfangster
utenfor fylket utsatt

Nord Ser

2

0
0
1

o &~ o o

-

-

o o O O N N W o O O

Vest

o o o o

o O O o =

Total gjenfangst
10
2
5
28
66
14
35
16
0
34
0
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Utsetting og Gjenfangst 1981
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) Symbol Antall Antall gjenfangster
Utsettings- Forsoks-  Fylke gjenfanget  gjenfangster  utenfor fylket utsatt
lokalitet nummer utsatt fisk i fylket utsatt Nord Ser Vest Total gjenfangst
13 810014  Hordaland o 0 24 0 0 24
13 810019  Hordaland A 0 210 0 21
13 810030  Hordaland ° 1 25 0 0 26
14 810081  Hordaland ¢ 10 0 0 0 10
4 810082  Hordaland v 18 0 0 0 18
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Utsetting og Gjenfangst 1982
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5. Utvikling av det marine miljg
Hydrografi, temperatur, salt, stramforhold

Langs norskekysten er det to hovedvanntyper som dominerer: atlanterhavsvann og kystvann.
Kystvannet har sitt opphav i overskuddet av ferskvann som tilfares Skagerrak fra @stersjgen
(ca. 500 km® per &r) og serlige Nordsjoen (ca. 190 km?® per &r). Langs norskekysten tilfares
kystvannet ytterligere ca. 400 km? ferskvann per &r. P& sin vei nordover blandes kystvannet
med saltere atlanterhavsvann, slik at saltholdigheten gker og forskjellen i temperatur og
saltholdighet mellom overflatelag og dyplag avtar nordover kysten. Den gkte innblanding av
atlanterhavsvann motvirker vinteravkjglingen i nordlige kystfarvann. Den totale
vanntransporten i kyststrammen er om lag 1 mill. m* per sekund utenfor kysten av Vestlandet
og gker nordover.

Vannutskiftingen mellom kyst og fjord bestemmes av fjordens topografiske forhold, tidevann,
vind, tetthetsforskjeller mellom kyst- og fjordvann og ferskvannsavrenning. Store mengder
ferskvann eksporteres via fjordene til kystomradene i lgpet av aret. For nermere beskrivelse
av Havforskningsinstituttets hydrografi- og miljgovervaking, se
http://www.imr.no/aktiviteter/overvakning/marine_data.

En ngye beskrivelse av Kkyststrammen, vanntransporten i fjordene og forbindelsen/
utvekslingen mellom fjord og kyst finner man i den nylig utgitte boken om “The Norwegian
Coastal Current — Oceanography and Climate” (Satre 2007). Boken oppsummerer dagens
kunnskap om de fysiske/kjemiske egenskapene og dynamikken vedrgrende den norske
kyststrammen. En illustrasjon av det generelle stramsystemet i Skagerrak og den nordlige
Nordsjgen, samt langs kysten fra svenskegrensen til Stad er vist i Figur 5.1.
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Figur 5.1. Figuren til venstre viser gjennomsnittlig stram i overflatelaget langs norskekysten fra svenskegrensen
til Stad. Ragde piler angir sjgvann av atlantisk opprinnelse, mens grgnne piler viser kystvannet (Satre 1983).
Figuren til hgyre viser mer detaljert sirkulasjonsmgnster i Skagerrak og Kattegat (Anon, 1993). AC: Atlantisk
stram. VJC: Nord-Jylland-strammen. KSC: Kattegat overflatestram. KDC: Kattegat dypstrem. SCC: Skagerrak
kyststram. Recirc: Resirkulering av atlanterhavsvannet i Skagerrak.
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Beskrivelsene nedenfor av kystklimaet inkl. temperatur- og saltholdighetsutviklingen er i stor
grad hentet fra Aure (2007). Klimatilstanden i kystfarvannene observeres regelmessig pa faste
hydrografiske stasjoner to til fire ganger per maned, fra overflaten til bunnen (Figur 5.2-5.4).
Langtidsendringer i havklimaet i gvre lag av kystvannet oppdages best ved & studere
vintertemperaturene. De laveste vintertemperaturene etter 1935 langs kysten av Sgr-Norge ble
observert pa 1960-tallet og farste del av 1980-tallet. P4 Skagerrakkysten (Flgdevigen) hadde
man en gjennomgaende Kjelig vinterperiode fra 1975-1987. Det var varme vintre i 50-arene,
dog ikke over det normale pa Skagerrakkysten, hvor det var varierende vintertemperaturer
rundt det normale gjennom hele perioden 1925-1975 (Figur 5.4).

Etter 1988 har det vert forholdsvis varmt, og da sarlig i de sarlige kystomradene. Langs hele
norskekysten var det i gvre lag stort sett varmere enn normalt i hele 2006. Fra Trendelag og
sgrover var det spesielt hgye sommer- og hgsttemperaturer, 2-3 °C over det normale for
arstiden, og ved flere malestasjoner har man de siste par arene observert de hgyeste
temperaturene siden malingene startet i 1935 — bade sommer og vinter. | dypere vannlag langs
norskekysten, som i sterre grad er direkte pavirket av atlantisk vann, var det fortsatt
forholdsvis varmt gjennom hele aret, med temperaturer ca. 1 °C over normalen. For 2007
ventes det sjgtemperaturer over det normale for arstiden.
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Figur 5.2. Utvikling av middeltemperatur (gverst) og -saltholdighet (nederst) i gvre vannlag (10 m) om
sommeren (3. kvartal) i Sognesjgen (1935-2006) og ved Utsira (1942-2006) (Aure 2007).
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Figur 5.5 viser at det er for Skagerrakkysten (her representert ved malestasjonen Flgdevigen)
fra juli méned og ut aret at man i overflatelagene registrerer temperaturavvik fra “normalen”,
mens man pa stgrre dyp (75 m) registrerer de “unormalt” hegye temperaturene om hesten—
interen i oktober—april.

Temperatur (°C)
Temperatur ("C)A

Figur 5.5. Daglige temperaturer pa hhv. 1 m (til venstre) og 75 m (til hgyre) dyp i 2006 i Fladevigen. Den tykke
linjen viser glattet middeltemperatur og tynne linjer standardavviket for 30-arsperioden 1961-1990 (gjelder 1 m)
og 15-arsperioden 1975-1990 (gjelder 75 m) samme sted (Aure 2007).

55



Neeringssalter og oksygen

Havforskningsinstituttet overvaker miljg- og klimaforholdene i fjorder langs norskekysten fra
Oslofjorden til Kirkenes. | Aure (2006) vises eksempler pa noen utvalgte fjorder fra Nordland
til Skagerrakkysten som av ulike arsaker har betydelige oksygenproblemer. Vi gjengir her
resultatene og konklusjonene fra Sgrfjorden-Hardanger, Lysefjorden og fjordene pa
Skagerrakkysten.

Undersgkelser i Sgrfjorden—Hardanger viser at oksygen- og neringssaltforholdene har veert
betydelig pavirket av et arlig utslipp av 50 000 tonn sakalt Dicykalk fra Odda smelteverk som
forbruker oksygen og frigir nitrat nar det kommer i sjgvann. I indre del av Sgrfjorden har det
derfor periodevis vert observert kritisk lave oksygenverdier mellom 5 og 50 m dyp og
betydelige overkonsentrasjoner av nitrat. Etter at smelteverket ble lagt ned i 2001-2002 har
miljeforholdene blitt gradvis bedre, og i 2005 var det igjen tilneermet normale oksygen- og
neeringssaltverdier i 30 m dyp i Sgrfjorden ved Odda.

Lysefjorden er en forholdsvis innestengt fjord med terskeldyp pa 15 m (!) og sterste dyp pa
450 m. Oksygenforbruket i Lysefjorden har ikke endret seg vesentlig siden 1975, i motsetning
til i fjordene pa Skagerrakkysten. De spesielle topografiske forholdene, med lite terskeldyp og
stort bassengvolum, farer til at det gar lang tid mellom hver innstremning av oksygenrikt vann
til de dypeste delene av fjorden. Tidsrommet mellom hver innstremning til de dypeste delene
av Lysefjorden var om lag sju ar fgr 1993.

Oksygenforholdene de siste arene har veert kritiske for evertebrater og fisk i de dypeste delene
av Lysefjorden. De ekstra lave oksygenverdiene i 2003-2004 var ikke forarsaket av gkt
oksygenforbruk, men av at stagnasjonsperioden i fjordbassenget var gkt fra tidligere sju ar til
ca. ti ar. Den gkte stagnasjonstiden for bassengvannet i fjorden kan vere forarsaket av
klimatiske endringer, dvs. mindre stabil nordavind langs vestlandskysten gjennom senvinteren
og varen.

Risgrbassenget er benyttet som referansebasseng for overvaking av den organiske belastning
fra kystvannet pa terskelbasseng i indre Skagerrak. Oksygenforbruket og den organiske
belastning i Risgrbassenget (og andre fjorder pa Sgrlandskysten) har gkt betydelig etter ca.
1980. Det gkte oksygenforbruket har fart til forverrede oksygenforhold under terskeldyp i en
rekke fjord- og kystbasseng langs Skagerrakkysten etter ca. 1980. Oksygenverdiene i
Risgrbassenget i september—oktober i 75 m dyp ble betydelig redusert fra slutten av 1970-
arene, og fra ca. 1980 og utover har oksygenverdiene ofte vaert under 1-2 ml/I. Dette nivaet er
kritisk for biologisk liv i sedimentene, bunnear fisk og krepsdyr. De reduserte
oksygenforholdene i fjordbassengene langs Skagerrakkysten etter ca. 1980 er i hovedsak
forarsaket av gkte tilfarsler av menneskeskapte naeringssalter og organisk materiale fra sgrlige
Nordsjgen, Kattegat og indre Skagerrak. | enkelte fjorder har ogsa lokale tilfarsler betydning.
En tendens til lengre stagnasjonsperioder i fjordbassengene, forarsaket av klimatiske
endringer, kan ogsa bidra til & forverre oksygenforholdene.
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De mest typiske torskelokalitetene ligger imidlertid grunnere enn 30-50 meters dyp, men
oksygen- og naringssaltforholdene ma regelmessig overvakes i alle dyp, serlig i industrielle
og tett befolkede omrader av kysten og fjordene.

Miljagifter

Havforskningsinstituttet, Nasjonalt institutt for ernarings- og sjgmatforskning (NIFES) og
Statens forurensningstilsyn (SFT) foretar overvaking av miljggifter i sedimenter og i marine
organismer i en del fjord- og havneomrader langs kysten. Mattilsynet foretar en vurdering av
resultatene fra disse undersgkelsene (se www.matportalen.no). Serlig overvakingen av SFT
foretas hovedsakelig pa steder med en eller flere betydelige kilder til forurensninger.

| noen omrader er det innfart et forbud mot & omsette fisk, fiskelever eller skjell fra omradet
(jf. forskrift 29. november 1996 nr. 1240 om "omsetningsforbud for fisk fanget innenfor
narmere angitte omrader") (Figur 5.6). Mattilsynet revurderer radene fra et omrade sa snart
resultatene fra nye undersgkelser legges fram.

| noen fjorder har omradene dekket av kostholdsrad blitt redusert over tid som faglge av
reduserte utslipp fra industrien. | andre omrader viser det seg at til tross for store
utslippsreduksjoner, synker nivaene av miljggifter i fisk og skalldyr sveert langsomt. I
kostholdsrapporten fra Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM), SFT og Mattilsynet
(Dkland 2005) gis det detaljert oversikt over hvilke omrader som er forurenset. Det kan
vurderes som et lite tiltak i kysttorskforvaltningen & slé to fluer en smekk” ved & verne/forby
fiske i disse forurensede omradene for pd den maten ogsd a lette beskatningstrykket pa
torsken generelt. Al er blant de farste artene som Mattilsynet frardder & spise fra disse
omrddene. “Kostholdsfjordene” kan sdledes brukes som “marine verneomrader”, som
referanser for maling av lokale bestandseffekter (se eksempel fra Grenlandsfjordene i kapitlet
om naturlig dedelighet hos kysttorsk).

Fjord
Risk

. -
. -

Figur 5.6. Oversikt over omrader (A) i Ser-
Norge som det er gitt kostholdsrad for pga.
forurensning. Fremtidige potensielle omrader
som kan komme i faresonen (P) er ogsa vist (se
0gsd www.miljostatus.no).
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Utvikling av tang- og taresamfunnene langs norskekysten, sgr for 62°

Tang- og taresamfunnene utgjer, sammen med alegrasengene, noen av de mest produktive og
artsrike systemer i kystnaere omrader. Disse makrofyttene har en viktig dobbeltrolle bade som
primerprodusenter og som skapere av tredimensjonale miljger, og gir tilholdssted for mange
ulike marine organismer. For eksempel er det registrert over 100 000 virvellgse dyr
(hovedsakelig sma krepsdyr og snegl) per kvadratmeter tareskog. Makrofyttsamfunnene byr
sdledes bade pad gode skjulmuligheter og neeringsforhold, og er blant annet viktige
oppvekstomrader for flere fiskearter. Endringer og reduksjoner i makrofyttvegetasjonen vil
derfor kunne ha alvorlige konsekvenser for produksjonen og mangfoldet i de Kkystnaere
gkosystemer.

Tangartene dominerer pa hardbunnslokaliteter i fjeeresonen, der enkeltartene tilsynelatende
opptrer i avgrensede vertikale nivaer, slik at det dannes horisontale vegetasjonsbelter.
Tareartene taler i liten grad terrlegging og finnes hovedsakelig nedenfor lavvannsmerket der
de dominerer algevegetasjonen pa hardbunn, ned til ca. 30 meters dyp. Det er hovedsakelig
stortare som danner tareskogene langs norskekysten, mens innslag av andre tarearter
(sukkertare, fingertare, draugtare og butare) forekommer i enkelte omrader. Stortareskoger er
best utviklet i bglgeutsatte omrader, mens innslaget av sukkertare gker i beskyttede omrader.
Forekomst og frodighet av tareskogene langs kysten gker, av naturgitte arsaker, fra
Oslofjordomradet til Nordvestlandet (Moy et al. 2005).

Endringer av taresamfunnene i de ytre kyststrgk overvdkes gjennom SFTs
kystovervakingsprogram pa strekningen Tjgme (Vestfold) — Flekkefjord (Vest-Agder) og
Havforskningsinstituttets overvakingsprogram pa strekningen Jeeren (Rogaland) — Fosen (Sar-
Trendelag), som begge gjennomfares arlig. | de ytre kystomrader pd Ser-Vestlandet og
Sgrlandet betegnes tilstanden i stortaresamfunnene som tilfredsstillende, med forekomster av
tare som varier noe fra ar til ar, uten klare trender over tid (Moy et al. 2005). | Ytre Oslofjord
ble det i forhold til periodegjennomsnittet (1995-2004) registrert lave forekomster av stortare i
2002 og 2004, mens forekomstene i 2003 14 naer normalen. Dette tyder pa en viss ar-til-ar-
variasjon for arten ogsa i dette omradet. For strekningen Jeren—Fosen har det ikke veert
registrert store endringer i taresamfunnene siden overvakingen av denne Kyststrekningen
startet i 2003, og tilstanden ma betegnes som god med en dekningsgrad av tare pa 80-100 % i
de fleste omrader (Steen 2005; Steen 2006; Steen 2007). Unntaket er enkelte omrader i Ser-
Trendelag der tarevegetasjonen delvis er beitet ned av krakeboller, og omrader som nylig er
hestet i forbindelse med taretralingsaktiviteten som foregar pa denne kyststrekningen.
Observasjoner fra eldre tralfelt tyder imidlertid pa at gjenveksten av tare etter slike
tralepisoder er god, og at uttaksgraden generelt er liten i forhold til bestandene av tare pa de
enkelte hgstefeltene.

| perioden 2002-2005 ble det pavist sterk reduksjon av sukkertare i indre, og middels
balgeeksponerte kystomrader i Sgr-Norge, mens det i de ytre kystomrader, der sukkertare kan
opptre i et blandingssamfunn med stortare, ikke er observert tilsvarende reduksjoner (Moy et
al. 2006). Arsakene til nedgangen av sukkertare er forelgpig uklare, og kan skyldes en
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kombinasjon av flere miljgfaktorer som reduserer livsbetingelsene for sukkertare. De mest
sannsynlige arsakene synes a veere klimatiske endringer som gkt sjgtemperatur, samt
nedslamming av sjgbunn, og overgjedsling. Tareartene i Skagerrak er alle kaldtvannsarter,
som der ved temperaturer pa rundt 22-23 °C (Bolton and Liining 1982; Lee and Brinkhuis
1988). Flere av somrene i lgpet av siste tidrsperiode har vert ekstremt varme, med en
sjgtemperatur som i perioder har vert rundt tarens gvre toleransegrense (Husa et al. 2007).
Normalt reetablerer tarevegetasjonen seg raskt etter forstyrrelser, men pd mange av de
tidligere sukkertarelokalitetene er det etablert et teppe med nedslammede tradformede alger,
som vil kunne hindre rekrutteringen av tare (Figur 5.7). Det faktum at sukkertare har hatt
sterkere tilbakegang enn arter som fingertare og stortare, skyldes sannsynligvis at sukkertare
har sin starste utbredelse i noe balgebeskyttede omrader, der vannmassene er mer utsatt for
oppvarming om sommeren og sedimentavsetningen pa sjgbunnen er hgyere, enn i mer
balgeeksponerte farvann.

F
Tilstand 1992

Figur 5.7. Dramatiske endringer i det undersjgiske
miljget langs kysten av Sgr-Norge hvor store
bglgende skoger av sukkertare (Tilstand 1992) er
erstattet av et loddent teppe av nedslammede

tradformede alger (Tilstand 2002). Kilde: (Moy et al.

Butare er en annen tareart som har fatt redusert utbredelse langs Sgrlandskysten i de senere ar.
Butaren vokser i et belte over stortare pad bglgeeksponerte lokaliteter langs hele kysten, men
finnes ikke gst for Mandal. En undersgkelse gjennomfart sommeren 2006 viser at butaren na
er forsvunnet fra mange lokaliteter i Vest-Agder, der den pa 1970-tallet var en dominerende
art, mens det ikke har veert registrert tilsvarende reduksjoner for arten langs vestlandskysten
(Asen 2006; Husa, Steen et al. 2007). Tilbakegangen i bestandene av butare skyldes
sannsynligvis gkning av sjgtemperaturen i sommerhalvaret i seneste tiarsperiode, da arten er
meget temperatursensitiv og der nar temperaturen overstiger 16-17 °C.
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Fremmede arter: Mulige effekter pa torskebestandene

| lgpet av den seneste 10-20-arsperiode har fremmede algearter, som japansk drivtang og
japansk sjelyng (Figur 5.8) invadert kysten av Sgr-Norge, og begge er na til dels dominante i
omrader som tidligere var dominert av sukkertare (Bjaerke and Rueness 2004; Husa, Sjgtun et
al. 2004; Steen 2004; Moy 2006). Konkurranse fra de introduserte artene kan vere en
medvirkende arsak til sukkertarens tilbakegang, og kan hindre at arten reetablerer seg i disse
omradene, dersom miljgforholdene skulle bli bedre. Japansk drivtang er en storvokst tangart,
med planter som i sommerhalvaret kan bli flere meter hgye (Steen 1992). Arten vokser flere
ganger raskere enn vare hjemlige tangarter, og vil kunne veere en sterk konkurrent til disse,
spesielt ved hgye temperaturer (Steen and Rueness 2004). Japansk drivtang skaper en
tredimensjonal vegetasjonsstruktur som kan veere meget artsrik, og arten kan saledes ha en
positiv effekt pa den marine produksjonen, spesielt nar den invaderer omrader som tidligere
manglet denne vegetasjonstypen (Bjerke and Fredriksen 2003; Wernberg, Thomson et al.
2004; Buschbaum et al. 2005).

é@ZOﬂS NIVA©2005 °

Figur 5.8. De introduserte algene japansk drivtang (Sargassum muticum) til venstre, og japansk sjglyng
(Heterosiphonia japonica) til hgyre, har hatt en voldsom spredning langs kysten av Sgr-Norge i de senere ar.
Kilde: (Moy, Christie et al. 2006).

Gracilaria vermicullophylla (uoffisielt norsk navn — japansk pollris) er en annen nylig
introdusert rgdalge i Skagerrak (www.kystsone.no/guide.cfm? parentid=446&level=3). Arten
ble for farste gang observert pa den svenske vestkysten i 2003, og har siden hatt en kraftig
lokal spredning i skjeergarden utenfor Géteborg-omradet (Figur 5.9). Algen er forelgpig ikke
registrert i norske farvann, men dens store spredningsevne, vide fysiske toleransegrenser, i
tillegg til de fremherskende stremforholdene i omradet, gjer det rimelig & forvente at arten vil
kunne etablere seg i den norske delen av Skagerrak i ngr framtid. Gracilaria vermicullophylla
er vanlig pa blgtbunn, og ser ut til & fylle en gkologisk nisje som er lite utnyttet av hjemlige
algearter. Invasjonen av G. vermicullophylla kan derimot utgjere en trussel for alegras som
ogsa vokser pa mudderbunn (Figur 5.9).
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pa Rivg, utenfor Goteborg (redlig sjgbunn i venstre bilde). Gracilaria vermicullophylla har en voksesteds-
preferanse som overlapper med den til vart hjemlige alegras (hgyre bilde), noe som kan resultere i gkt
konkurranse og bestandsreduksjoner for det gkologisk viktige alegraset. Foto: HydroGIS AB (Sverige, 2004).

Det er grunn til a anta at den amerikanske lobemaneten Mnemiopsis leidyi na ma regnes som
permanent etablert i de nordiske farvann. Det er ogsa rimelig a anta at den pa samme mate
som i sine opprinnelige leveomrader, episodevis vil danne tette oppblomstringer i kystnzre
farvann. Slike oppblomstringer vil sannsynligvis bli beitet forholdsvis raskt ned. | lange
perioder vil den veere en liten, men varierende del av planktonsamfunnet. En fremtidig gking i
havtemperaturen, slik at lobemaneten far optimale vekstvilkdr i lengre perioder om
sommeren, kan gi maneten bedre vilkar enn den for gyeblikket har. | den grad M. leidyi vil ha
betydning for torsk, vil det fortrinnsvis veere ved predasjon direkte pa egg og larver, samt
ved a konkurrere med torskelarver om fade (f.eks. calanoide copepoder).

Det har tidligere veert rapportert om kollaps i fiskeriene i Svartehavet som fglge av M. leidyi.
Eksperter har imidlertid pekt pa at overfiske i seg selv var en vesentlig arsak til at
ribbemaneten etablerte seg i omradet (Gucu 2002). Kideys et al. (2005) har seinere reist tvil
om dette. Virkningene for fiskeriene vil dels veere at ribbemaneten spiser fiskeegg og -larver,
dels at den konkurrerer med fiskelarvene om maten.

Erfaringene fra Svartehavet tyder uansett ikke pa en vedvarende kollaps. Etter at rov-
ribbemaneten Beroe sp. ogsa ble funnet i Svartehavet i 1997, har bestandene av M. leidyi vart
betydelig lavere enn i perioden 1988-96. Topper i sommerbestanden av M. leidyi ser ut til &
bli effektivt kontrollert av Beroe sp., som forteerer M. leidyi. Dette har sannsynligvis veert en
viktig arsak til at fiskeriene har tatt seg opp igjen.

Selv om denne ribbemaneten potensielt kan skape problemer, vil vi peke pa at forutsetningene
for masseforekomst i Nordsjgen og Skagerrak er noe annerledes enn i Svartehavet og
Kaspihavet. For det farste er temperatur og salinitetsregimet mindre gunstig, for det andre
finnes predatoren (Beroe sp.) som kontrollerer bestanden i Svartehavet allerede i gkosystemet,
og for det tredje finnes det flere konkurrenter om faden. (bl.a. flere arter ribbemaneter).

Denne ribbemaneten tolererer et bredt omrade bade av temperatur og saltholdighet, hhv. fra
1,3-32 °C og 3-75 ppt. Masseforekomster av M. leidyi ser imidlertid farst og fremst ut til &
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forekomme i varmt (ca. 20 °C) og svakt, brakt vann (25-28 ppt). | slike temperaturer vil det
vanligvis verken vere saerlig mange torskelarver eller byttedyr for torskelarver. Maneten kan
finnes fra overflaten til flere hundre meters dyp. | tillegg til at den har rask vekst under
optimale forhold, er den sékalt ’superfluous feeder”, det vil si at fedeopptaket fortsetter selv
om mage/tarm er full. Ufordgyd, men likevel drept bytte skilles da ut sammen med slim, mens
den spiser videre.

Effekten av oppdrett av torsk pa lokale torskebestander

Siden starten av 1980-arene har havbruksnaringen vokst til & bli like viktig som fiskeriene, og
fiskeri og havbruk er utpekt som en av fremtidens barebjelker nar oljeinntektene pa sikt vil
avta. Skal denne utviklingen lykkes, ma fiskeri og havbruk kunne utvikles side om side.
Mulige konfliktomrader ma utredes og tiltak ma settes i verk for & hindre negativ pavirkning.

Vare viktigste kommersielle fiskebestander har gyteomrader langs kysten, i tillegg til en rekke
stedegne bestander. Dersom oppdrettsanlegg legges i tilknytning til slike omrader, er det flere
teoretiske muligheter for interaksjoner.

Oppdrett av torsk kan pavirke lokale bestander pa flere omrader som:

e genetiske interaksjoner (remt domestisert torsk kan krysse seg med vill torsk, gyting i
merder med mer)

e spredning av patogener

e pavirkning av gytevandring til vill torsk

Bade Havforskningsinstituttet og andre institusjoner har gjennomfart en rekke relevante
prosjekter, men denne kunnskapen er enna ikke satt sammen for & belyse hvordan oppdrett av
torsk kan pavirke lokale bestander av torsk. Her er en forelgpig oppsummering basert pa
revisjon av deler av Svasand et al. (2005, 2006); Jgrstad and van der Meeren, 2006. For mer
utfyllende informasjon, se ogsa: Jerstad et al. 2006, Samuelsen et al. 2006.

Rgmming av torsk — genetisk pavirkning pa ville bestander?

Genetisk pavirkning pa ville bestander er en av de viktigste miljgutfordringene ved oppdrett.
Torsk har en annen atferd enn laks og har lettere for & remme nar det farst er hull i merden.
Selv om starrelsen pa torskeoppdrett enna er svert liten, er det allerede rapportert om store
remmingsepisoder, og i 2006 ble det rapportert ramming av 290 000 torsk. Dette er et sveert
hayt tall tatt i betraktning den relativt lave produksjonen.

Flere forhold tilsier at utfordringene vil bli store med torskeoppdrett. Kysttorsk har gyte- og
oppvekstomrader i de samme omradene som oppdrettsanleggene ligger, uten barrierer. Under
normale forhold blir torsk kjgnnsmoden etter to ar i oppdrett, og genetisk pavirkning kan da
skje enten ved at torsk rammer, eller at befruktede egg slipper ut av merden.
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Havforskningsinstituttet var tidlig ute med genetiske studier av torskestammene pa
norskekysten. Allerede pa midten av 1960-tallet gjennomfarte instituttet studier basert pa
genetiske variasjoner i blodproteiner og ulike antistoffer. Resultatene den gang dokumenterte
genetiske forskjeller, noe som farte til en egen kvote pa kysttorsk. Dette arbeidet er senere
fulgt opp i havbeiteprogrammet PUSH (1990-1997).

Med utgangspunkt i nye DNA-metoder er det de siste arene (2002-2007) gjennomfart
omfattende genetiske undersgkelser av torsk fra hele kysten. Prevematerialet er tatt fra mer
enn 10 000 enkeltfisk fra i alt 105 lokaliteter fra VVaranger i nord til Hvaler i sgr. Resultatene
fra DNA-analysene bekrefter tidligere resultater med hensyn til de to hovedgruppene
kysttorsk og nordgstarktisk torsk (skrei). | tillegg dokumenteres det betydelig genetisk
variasjon mellom ulike omrader for kysttorsk. De etablerte genprofilene utgjer viktig og
ngdvendig referansemateriale for a vurdere potensielle genetiske effekter av ramming fra den
fremtidige torskenaringen.

De siste arene er det ogsa samlet inn stamfisk av kysttorsk fra ulike omrader. Gyteforsgk er
gjennomfgrt ved Parisvatnet i @ygarden, og avkommet blir testet under oppdrettsbetingelser
ved Havforskningsinstituttet, Austevoll, og ved Fiskeriforskning i  Tromsg.
Stamfiskbestandene i Parisvatnet bestar av en rekke kysttorskstammer, samlet inn fra
Porsangerfjorden i nord til Lillesand i sgr. | tillegg kommer oppdrettsstammer, inkludert
genmerket stamme. Dette materialet representerer en levende genbank for torsk, og vil vere
viktig for genetisk definert forsgksmateriale og som biologiske ressurser knyttet opp mot
marin genomforskning.

Forsgkene de siste arene viser ogsa at oppdrettstorsk na kan utstyres med et genetisk merke
som entydig identifiserer fisken som en oppdrettstorsk. Dette gir unike muligheter til a falge
effektene av remming og gyting i merder pa de ville bestandene. Havforskningsinstituttet har
brukt denne metoden tidligere for & undersgke effekter av utsatt fisk pa stedegne
torskestammer i forbindelse med havbeiteprogrammet PUSH. Resultatene fra Masfjorden og
Austevoll viste ingen pavisbar effekt av disse enkeltutslippene, mens en liten effekt ble pavist

i forbindelse med utsettingene i @ygarden.

Vi har takket veere dette merkesystemet et langt bedre utgangspunkt enn vi hadde for laks,
hvor de langsiktige effektene av remt oppdrettsfisk er sveert vanskelige a dokumentere. Det
genetiske merket hos torsken ble utviklet ved Havforskningsinstituttet pa slutten av 1980-
tallet, og arbeid med & utvikle en ny stamfiskbestand av torsk med dette merket startet i 2002
ved Forskningsstasjonen Austevoll. To nye arsklasser av denne fisken ble produsert i 2003 og
2004, og disse har veert utgangspunktet for gyteforsgk i merd og storskala forsgk i samarbeid
med naringen.
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Gyting i merd

Under normale vekstforhold vil mesteparten av oppdrettstorsken bli kjgnnsmoden ved
toarsalder, og under gode vekstforhold kan en del bli moden allerede som ettaringer.
Oppdrettstorsken blir tidligere moden enn tilsvarende torsk i vill tilstand hvor modningen
gjerne farst inntreffer mellom tre og atte ar, avhengig av bl.a. vekstforholdene. Det er
sannsynligvis den gode fadetilgangen og veksten som forarsaker denne tidlige modningen. |
tillegg til & veere et av de stgrste velferdsproblemene i torskeoppdrett, som resulterer i hagy
dedelighet, kan kjgnnsmoden oppdrettstorsk veere en genetisk trussel mot de ville
torskestammene. Dette kan skje hvis den rammer, eller ved vellykket gyting og befruktning
av egg i merdene. Oppdrettstorsk produserer betydelige mengder egg, og en stor bestand av
gytende oppdrettstorsk langs kysten kan gi en hgy andel befruktede egg i forhold til villtorsk.

Effekten av torsk som gyter i merd er vanskelig a kartlegge, men ved hjelp av stammen med
genetisk merket torsk Havforskningsinstituttet har avlet frem, kan studier bli gjort direkte i
felt. Gytetorsk har i 2006 (1000 fisk) og 2007 (3000 fisk) blitt satt ut i en merd midt i
Heimarkspollen i Austevoll i gytesesongen. Omradet inne i bassenget samt flere stasjoner
utover mot apent hav har blitt overvaket. Larver som stammer fra oppdrettstorsken i
gytemerden er blitt funnet bade inne i selve Heimarkspollen og sa langt nord som
Hundvagosen utenfor selve pollen. I april 2007 var mer enn 30 % av larvene i Heimarkspollen
fra oppdrettstorsken, mens de utgjorde om lag 10 % i prgvene fra den nordligste stasjonen, ca.
8 km fra gytemerden. Det er videre foreslatt et omfattende prevefiske for & stadfeste om
avkommet fra denne genetiske torsken i merden vil overleve til kjgnnsmoden alder i havet, og
om den vil kunne krysse seg inn med den stedegne torsken i omradet. Denne torskestammen
representerer et unikt verktgy for a studere de gkologiske effektene av oppdrett av torsk.

Et av siktemalene med gjenoppbygging av den genetisk merkede stammen har hele tiden veert
gjennomfgring av storskala forsgk i samarbeid med naringen. |1 2007 ble derfor Parisvatnet i
@ygarden brukt til & produsere genetisk merket torsk. Her fikk en et gjennombrudd, og
600 000 yngel med det genetiske merket ble tatt ut av pollen i juni. Det er etablert et
samarbeid med kommersiell oppdretter i Florg, og 500 000 av denne yngelen ble overfart og
gar na under oppdrettsbetingelser. Tidligere i februar ble det samlet prever av vill torsk i
samme omrade, slik at det er etablert et referansemateriale. Det er na mulig a utvikle et
overvakingsprogram hvor bade fysisk remming pa alle stadier og effekter av gyting i merd i
en realistisk oppdrettssituasjon kan males direkte.

Utsatt kjgnnsmodning og steril fisk

Forskning har sd langt vist at lysstyring i merdene kan utsette kjennsmodning av
oppdrettstorsk, men ikke stoppe den helt. | kar kan modningen utsettes til torsken er minst tre
ar gammel ved lysstyring, men i merder har en sa langt kun klart & utsette modningen med fire
til seks maneder, slik at selve modningen finner sted om sommeren i stedet for i den naturlige
gytesesongen i februar—april. Det er forelgpig usikkert om den lysstyrte torsken virkelig
slipper egg i merdene nar den blir moden i sommermanedene, og om disse eggene blir
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befruktet og kan gi levedyktig avkom. Hgye sommertemperaturer kan forhindre torskens
gyting, men dette har vi enna ikke studert.

Lysstyring vil altsa kunne bidra til & bedre produksjonsresultatet for torskeoppdretterne, og
muligens ogsa forhindre eller redusere utslipp av befruktede torskeegg fra merdene, men det
vil ikke forhindre gyting hos remt torsk. Torsk ser ut til & remme lett fra oppdrettsmerdene.
Det kan derfor bli behov for alternative teknikker for a hindre kjgnnsmodning og gyting hos
oppdrettstorsk. Dette kan omfatte produksjon av steril torsk, for eksempel ved sakalt
triploidisering. Det innebeerer at fisken har tre kromosomsett, to fra mor og ett fra far. Triploid
fisk er normalt helt steril. Den produseres normalt ved at man utsetter eggene for et
trykksjokk like etter befruktning.

Nye forsgk i Canada viser at dette er mulig for torsk, og denne fisken faglges videre for a
sjekke om den blir helt steril. Det er imidlertid usikkert om triploid torsk vil klare seg like
godt i oppdrett som normal torsk. Triploid laks ser ut til & veere mindre robust enn vanlig laks
og kan under spesielle miljgforhold utvikle mer deformiteter og vokse darligere enn normal
laks. Fgr man gar i gang med full kommersiell produksjon av triploid torsk ber vi derfor
undersgke produksjonsegenskaper, helse og velferd hos triploid torsk under ulike
miljgforhold.

Spredning av patogener fra torskeoppdrett

Spredning av patogener fra oppdrettsanlegg til ville bestander kan bli et betydelig
miljgproblem. Ikke minst lakselusproblemene har vist at slik spredning kan gi store negative
effekter pa ville bestander. Spesielle hensyn ma tas nar oppdrettsanlegg legges i viktige
oppvekst- eller gyteomrader for villfisk. Noen sykdommer kan spres med egg og larver,
Gyting i merd, eller mangelfull kontroll av fisk som transporteres kan dermed forarsake
spredning av nye sykdomsframkallende organismer. Naturlig forekommende parasitter,
bakterier og virus kan ogsa oppformes i oppdrettsanlegg, slik at smittepresset pa villfisken
gker. En rekke sykdommer er Kkjent fra torsk, en omfattende review er nylig gjort av
Samuelsen et al. (2006).

Spredning av bakterier og virus

Sykdomsfremkallende mikroorganismer vil ha ulik overlevelsesevne i de frie vannmasser.
Frie viruspartikler vil bli mer eller mindre inaktivert av UV-straler, mens virus som er bundet
i organiske partikler i starre grad vil kunne bli stabilisert. Det vil ogsa vare stor forskjell i
overlevelsestid mellom ulike typer virus, siden virus er “konstruert” svart forskjellig fra
naturens side. De fleste bakterier som kan forarsake sykdom hos fisk er det vi kaller
opportunistisk sykdomsframkallende, og kan overleve i vann i lengre tid og formere seg
utenfor verten.
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Omkring 1990 ble det publisert flere arbeider som omhandlet bakteriers evne til a tale sulting,
og de konkluderte med at mange slike bakterier kan overleve lenge, bade i vannmasser og i
sedimenter. | dag vet vi at bildet er mer sammensatt. Omsetningen av bakterier i naturen kan
veere hgy, og det betyr at bakterier som ikke formerer seg raskt kan minke i antall. De fleste
bakterier som kan framkalle sykdom hos fisk er sakalte “opportunister”. De har et mye videre
sett av overlevelsesstrategier enn det vi finner hos virus eller sékalt “obligat
sykdomsframkallende” bakterier, som bare kan overleve ved a framkalle sykdom hos en vert.
Opportunister kan ikke bare overleve uavhengig av verter, de kan ofte utgjere en del av
vertenes normalflora. De betyr at de er til stede hos friske individer og farst utlgser sykdom
nar verten svekkes, for eksempel som fglge av temperaturendringer, ekstrem sult eller andre
former for stress. Mange slike bakterier, for eksempel vibriosebakterien Listonella (Vibrio)
anguillarum og atypiske furunkulosebakterier (Aeromonas salmonicida), er kjent fra mange
arter. Ogsa IPNV har et vidt vertsspekter. Viruset er viktig hos laks, og har ogsa vert en
viktig dgdsarsak i oppdrett av kveite og piggvar. Vi vet lite om disse virusene hos villfisk,
men det er ikke usannsynlig at de har en vid utbredelse i ville fiskebestander, kanskje ogsa
hos torsk.

De siste arene har sykdommen francisellose, som forarsakes av bakterien Francisella
piscicida rammet en rekke torskeoppdrettsanlegg. Den skyldes en ganske nyoppdaget bakterie
i slekten Francisella. Den lever inne i fiskens celler. Dette gjer at bade behandling og
forebygging av sykdommen kan veere vanskelig, og det finnes per i dag ikke kommersielt
tilgjengelige vaksiner. Francisellose utvikler seg langsomt, og fisken kan veere smittet uten at
det oppdages (barere). Torsken som blir syk far redusert tilvekst og utvikler etter hvert
synlige skader bade i hud og indre organer, sarlig milt og nyre. Upubliserte data fra et
samarbeidsprosjekt mellom Universitetet i Bergen og Havforskningsinstituttet tyder pa at
francisella-bakterien — og sykdommen den forarsaker — er ganske utbredt hos vill torsk, i
hvert fall i sernorske farvann. Det er ogsd pavist en epidemi av sykdommen i
Skagerak/Kattegat. Siden bade kyststremmen og mye transport av oppdrettstorsk gar
nordover, er det sannsynlig at Francisella-smitte vil spres bade med vann, villfisk og
oppdrettsfisk.

Nodavirus, som er et velkjent problem i oppdrett av kveite i Norge, har i 2006 ogsa rammet
torsk i oppdrett (Patel et al. 2007). Generelt er yngel mest utsatt, de utvikler sykdommen viral
nervevevsnekrose (VNN), ofte med betydelig dgdelighet. Viruset er kjent a spre seg vertikalt,
som fra mordyr via egg til larver og yngel. Siden oppdrettstorsk ofte gyter i merd, er smitte
med virus som spres vertikalt en ytterligere trussel for omgivelsene som kommer i tillegg til
mulig genetisk pavirkning (se over). Vi vet i dag altfor lite om smittefaren representert ved
merdtorsk plassert i villfiskens viktige gyteomrader, til villfisk generelt eller annen
fiskeoppdrett. Det er gjort noen undersgkelser av villfisk som tyder pa at nodavirus er utbredt.
Siden stamtorsk ofte er viltfanget, er det trolig at fisk som er brukt som stamtorsk har veert
baerere av viruset og dermed kan ha bidradd til spredning. En har ogsa funnet berere av
viruset hos andre marine fiskeslag langs norskekysten, men det er ikke klarlagt hvorvidt
forskjellige fiskeslag smittes med egne nodavirustyper. | en vurdering av miljgeffekter av
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torskeoppdrett er genotyping (kartlegge nodavirustyper) et viktig ferste skritt for a forsta
smitteveier og spredning av viruset.

VNN er sannsynligvis underrapportert i Norge, siden pavisning vil medfgre bandlegging og
alvorlige gkonomiske tap for oppdretterne. Det er dokumentert flere andre virussykdommer
hos torsk, og all erfaring fra andre oppdrettsarter tilsier at slike problemer vil oppsta. Hvilke
effekter dette vil ha pa villfisk er det ikke mulig & si noe sikkert om i dag.

Et annet viktig marint fiskevirus som kan skape problemer er rabdoviruset som forarsaker den
alvorlige laksesykdommen viral haemorragisk septikemi (VHS), som er klassifisert som en
”eksotisk” sykdom, dvs. en sykdom som normalt ikke finnes i Norge. Pa grunn av dette er det
alvorlig for en oppdretter a fa pavist viruset, som vil medfare utslakting og bandlegging av
anlegget. Det er kun pavist én VHS virustype pa sild i Norge, men beslektede virustyper er
funnet i vill torsk i Nordsjgen. Flere undersgkelser tyder pa at slike virustyper er vanlig pa
villfisk av ulike arter. Det har imidlertid vist seg vanskelig & smitte marin fisk eksperimentelt
med VHS-virus slik at kliniske tegn til sykdom oppstar. Derfor er det uklart om VHS-viruset
vil kunne spres mellom marine fiskeslag og laksefisk i oppdrett. Genetisk er de marine
isolatene av VHS-viruset forskjellig fra de som gir sykdom pa laksefisk, og mye kan derfor
tyde pa at det er ulike virus som angriper ulike fiskearter. Det er derfor viktig & avklare mulig
smitteoverfaring av VHS-virus mellom laksefisk og marine arter. Ogsa viruset IPNV har et
vidt vertsspekter. Viruset er viktig hos laks, og har ogsa veert en viktig dedsarsak i oppdrett av
kveite og piggvar. Vi vet lite om disse virusene hos villfisk, men det er ikke usannsynlig at de
har en vid utbredelse i ville fiskebestander, kanskje ogsa hos torsk. En ad hoc-komité nedsatt
av Vitenskapskomiteen for mattrygghet har nylig anbefalt & skille mellom marine VHS-virus
og de typene som forarsaker VHS hos laksefisk (Hastein et al. 2007).

| omrader med hgy konsentrasjon av oppdrettsanlegg er risiko for smittespredning fra
oppdrett til villfisk stgrst. Her vil det veere viktig & skjerme de viktigste gyteomradene — som
Lofoten — for torskeoppdrett.

Parasitter og lus

Over 100 forskjellige parasittarter er kjent fra torsk (Hemmingsen og MacKenzie 2001). Noen
av disse forarsaker allerede problemer i torskeoppdrett, og pa basis av erfaringer fra
lakseoppdrett kan vi trygt regne med at nye typer parasittproblemer vil oppsta. Generelt vil
parasitter med direkte smittevei (uten mellomverter) veere de som kan gi sterst problemer.
Slike parasitter vil fa gode livsbetingelser i et system med hgy tetthet av verter — som er
normalt i oppdrett. Av de mange parasittene som er kjent & infisere torsk, har minst 22 arter
slik direkte smitte (protister, Gyrodactylus og copepoder), og finnes hos torsk i Norge. Blant
de som alt forarsaker problemer kan nevnes den encellede flagellaten Ichthyobodo sp., ciliater
fra slekten Trichodina, haptormakk i slekten Gyrodactylus og skottelusen Caligus elongatus.
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Blant parasittene med mellomverter viser erfaringer fra lakseoppdrett at myxosporidiene, en
spesiell gruppe mikroskopiske parasitter med mellomverter, kan forarsake problemer.
Myxosporidier er vevsparasitter som iblant kan forarsake omfattende infeksjoner (altsa
sykdom), eller er problematiske ved at de forekommer i store mengder i visse vev (f.eks.
muskelvev, fileten) (Lom og Dykova 1995). Bgrstemakk i miljget frigjgr mengder med sporer
infektive for fisk, mens makkene smittes av sporer frigjort fra fisken. Man kan altsa fa en
lokal gjensidig oppsmitting, med ukjente effekter pa bunndyrsamfunn sa vel som villfisk. |
2002 ble en tidligere ukjent myxosporidie (Parvicapsula pseudobranchicola) identifisert som
arsak til dagdelighet hos oppdrettslaks, og parasitten forarsaker betydelige problemer lokalt,
spesielt nord i landet. Torsk er vert til hele sju kjente myxosporidie-arter, som representerer
potensielle patogener i torskeoppdrett.

Det er viktig a merke seg at mange av parasittypene registrert hos torsk har varierende grad av
vertsspesifisitet, ofte ikke kjent i detalj. Noen parasitterer de fleste slags beinfisk, andre bare
torskefisk, noen muligens bare torsk. Parasitter spredt fra oppdrett kan dermed affisere mange
andre fiskearter, i tillegg til andre dyreslag i miljget involvert i livssyklusen til parasitter med
mellomverter.

Problemer knyttet til parasittangrep og -spredning fra oppdrett kan deles inn i typer:

1. @kt lokalt smittepress: Bunndyr og villfisk kan bli mer parasittert, ev. syke. (f.eks.
lakselus). Transport av oppdrettsfisk kan introdusere nye typer parasitter (f.eks.
Gyrodactylus salaris og laks).

2. Oppdrett kan gi grunnlag for utvikling av mer skadelige (virulente) stammer av
parasitten (f.eks. IPN virus, laks).

3. Miljgeffekter pga. behandling mot parasitter (f.eks. avlusing).

Miljgeffekter pga. endret atferd til villfisk, fugl, sel, etc. (tiltrekkes av oppdrett, sprer
sine respektive parasitter lokalt) (f.eks. svartflekksyke pga. Cryptocotyle lingua og
sjefugl).

Vi vet i dag altfor lite om parasittforekomst og disses eventuelle stammer hos torsk til at vi pa
en tilfredsstillende mate kan wvurdere miljgeffekter av oppdrett. Kunnskapen om
parasittfaunaen hos villtorsk er ogsa sa begrenset at vi neppe ville veere i stand til & oppdage
nyinnfgrte parasitter.

Lakselus er blitt et kjent begrep for de fleste etter problemene denne parasitten har skapt for
oppdrettsnaeringen (Figur 5.10). Mindre Kkjent er det kanskje at lakselusen har en rekke
slektninger, og at de fleste fiskearter 1 havet har sine "’lus”. I torskeoppdrett er det spesielt to
arter som kan forarsake problemer, torskelus (Caligus curtus) og skottelus (Caligus
elongatus). Torskelus finner man pa torsk og noen andre torskefisk (f.eks. lange, lyr, sei,
brosme), mens skottelus er en generalist som man har funnet pa mer enn 80 fiskearter fra
ulike familier.
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Caligus curtus Lepeophtheirus salmonis Caligus elongatus

Hunn Hann Hunn

Figur 5.10. Fra venstre: torskelus, lakselus og skottelus. Hunner av lakselus og torskelus er ca. 1 cm lange, og
bildet gjengir omtrentlig sterrelsesforhold mellom lusene.

En betydelig andel av lakseluslarvene man i dag finner i de frie vannmasser er produsert av
lus som sitter pa oppdrettslaks i merd. Vill laksefisk blir derfor utsatt for et langt hgyere
smittepress enn hva som ville vert tilfelle uten oppdrett. Sparsmalet er da om en kan forvente
et slikt gkt smittepress ogsa fra lus som parasitterer oppdrettstorsk. Det vil verte langt flere
egnede verter for torskens lusearter enn for lakselus utenfor merdene.

Det er vist at lakselus kan overfgre virus fra en fisk til en annen. Om torskelus eller skottelus
kan fungere som smittebarere vet vi lite om, men siden disse er mer tilbgyelige til & hoppe
mellom vertsindivider enn lakselusen, og torskemerdene ofte tiltrekker seg villtorsk og andre
torskefisk, synes spredningspotensialet starre.

Forekomst, gkologi og atferd hos torskelus og skottelus er generelt lite undersgkt, og det er
vanskelig a spa hva fremtiden vil bringe. Det avgjerende vil veere i hvilken grad lusen
infiserer torsk i merd, og om avkom fra lus pa oppdrettstorsk bidrar til gkt smittepress for
villfisk. Skal vi kunne si noe nermere om hvilke konsekvenser torskeoppdrett kan ha for
spredning av lus, ma det legges en innsats i forskning pa disse to parasittene i arene fremover.
Farst og fremst er det viktig a bringe pa det rene hvordan fisk i merd smittes og hvor vanlig
slik smitte er. Er det fullvoksen lus som svemmer gjennom noten og hopper pa fisken, eller
vokser lusen opp pa merdtorsken? Videre ma oppdrettsanlegg overvakes og data samles, slik
at en kan oppdage endringer i infeksjonsbildet over tid. Spesielt viktig er ogsa kunnskap om
normalsituasjonen i havet og i oppdrettsanlegg far torskeoppdrettet brer om seg, slik at det
blir mulig & pavise eventuelle effekter av torskeoppdrett.

Kan lakseoppdrettsanlegg pavirke torskens gyteatferd?

Hvordan lakseoppdrettsanlegg pavirker torskens gyteatferd har veert studert i to
forskningsradsprosjekter, som har vert gjennomfgrt i samarbeid mellom Havforsknings-
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instituttet og Fiskeriforskning.Det farste prosjektet hvor instituttet var prosjektleder

undersgkte:

e om torsk tiltrekkes/frastetes av luktstoffer fra oppdrettsanlegg

e om torsk tiltrekkes/frastates av lys fra oppdrettsanlegg og om gonademodning og
gytetidspunkt pavirkes

e om oppdrettsanleggene pavirker miljgforholdene pa feltlokaliteten

e Kkartlegging av torskens vandring i fjordomrade med oppdrettsaktivitet

Et mangelfullt kunnskapsgrunnlag ved oppstart av prosjektet medfarte at ressursene matte
spres pa mange omrader med det resultat at innsatsen ble for liten til & gi utvetydige svar for
flere av delmalene. P& det farste delmalet (om torsk tiltrekkes/frastgtes av luktstoffer fra
oppdrettsanlegg) fant en imidlertid klare responser i karstudier. Torsk unngikk vann med
lakselukt. Problemstillingen ble viderefert i et nytt prosjekt med Fiskeriforskning som
prosjektleder.

Laboratoriestudier varen 2004 bekreftet at torsk fra omrader uten oppdrett unngar laksevann”
og at dette ogsa skjer ved sveert lave konsentrasjoner. Responsen er spesifikk for vill torsk,
siden oppdrettstorsk ikke responderer pa lukt av laks, og den er mindre (men fortsatt til stede)
hos torsk fra fjorder med oppdrett. Nye resultater fra varen 2005 indikerer at responsen ikke
er artsspesifikk — torsk viser ogsd en aversjon fra kar med “torskevann” — eller at
laboratoriedesignet er for sensitivt. Feltstudier har imidlertid vist at fjordtorsk aggregeres
rundt oppdrettsanlegg for torsk, og at enkelte individer kan veere svert stasjonare over lang
tid. Det er ogsa indikasjoner pd at oppdrettsanlegg ikke generelt avskrekker stasjonaer
fjordtorsk, men kan tvert imot benytte dem som en “ressurs” i hvert fall deler av aret.
Bestanden av torsk i apne nordlige fjorder, viser imidlertid en stor grad av dynamikk, og kan i
perioder bade ha innsig av nordestarktisk torsk og vandrende kysttorsk (“innsigsfisk™). Det
kan derfor tenkes at en i fjorder med intensivt oppdrett, bade har lokal fjordtorsk som
tiltrekkes oppdrettsanlegg og “innsigsfisk” pa gytevandring som unngér oppdrettsanlegg.
Laboratoriestudiene indikerer at denne responsen kan veare relatert til ”lukt av oppdrettsfisk”.
Det er derfor viktig at laboratorieresponsene valideres i naturlige systemer, samt at
langtidsstudier av dynamikken til torsk i fjorder med og uten oppdrettsaktivitet initieres. Slike
forsgk bar gjeres far en apner for oppdrett i viktige gyteomrader for torsk.

For naermere detaljer, henvises det til sluttrapportene fra prosjektene
(http://www.fiskerifond.no/index.php?current_page=prosjekter&subpage=&detail=1&id=95&gid=3).
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6. Fiskeri og annen dgdelighet

| fiskeribiologisk litteratur angis vanligvis dgdelighet som momentan dgdsrate. Dette er en
starrelse som ikke er intuitivt enkel & skjgnne. Tabellen nedenfor kan veere til hjelp for tolking
av de arlige momentane dgdsrater oppgitt i resten av kapitlet. | tabellen er arlig dedsrate (2)
omregnet til andel dade (D % av bestandsstarrelsen ved starten av aret).

Zz (00102030405060708091 111213141516 1718192
D%|0 10 18 26 33 39 45 50 55 59 63 67 70 73 75 78 80 82 83 85 86

Nytten av & bruke starrelsen momentan degdelighet kan illustreres med et eksempel: Anta at
fisket og naturlig dedelighet hver for seg kan ta ut 55 % av bestanden pr ar. Hva er da
effekten av de to til sammen? Den er i alle fall ikke 55 % + 55 %. Momentane dgdeligheter
kan imidlertid adderes. 55 % dgdelighet svarer til en momentan dgdelighet pa 0,8. To
dadelighetskilder, hver pa 0,8 gir en totaldgdelighet pa 1,6. Dette svarer til en total andel dede
pa 80 %.

Den additive egenskapen ved momentan dgdelighet er nyttig nar vi skal analysere ulike kilder
til dedelighet. Vi skiller gjerne mellom to hovedkilder til dedelighet: Naturlig dedelighet (M)
og fiskeridgdelighet (F). Disse kan igjen splittes pa de ulike kjente dedsarsaker (landinger,
utkast, fiskeflater, predatorarter m.m.).

Naturlig dedelighet hos kysttorsk

Vi antar at den naturlige dgdeligheten i stor utstrekning skyldes predasjon, og viktige
predatorer er sel, skarv og eldre artsfrender (Salvanes og Nordeide 1993; Folkvord 1997,
Bogstad et al. 1994; Tsou og Collie 2001. Se ogsa Svasand et al. 2000).

Julliard et al. (2001) undersgkte dgdelighet av torsk i Risgromradet pa Skagerrakkysten ved
hjelp av merkeforsgk (CMR-modellering). De fant falgende:

Nar fisken er 6-12 maneder gammel er den naturlige dgdeligheten meget hay (M ~ 3,8).

| sitt andre levear (I-gruppe fisk) er dedeligheten betydelig lavere. Fisken er da for liten til &
bli fisket i betydelig grad, og stor nok til & unnvike en del predasjon (Z ~ 0,55, det meste av
dette er naturlig dedelighet).

Nar fisken blir eldre, er den totale dgdeligheten igjen hgy (Z ~1,05), men det meste av dette er
fiskedgdelighet.

Larsen og Pedersen (2002) undersgkte dgdeligheten hos oppdrettet og vill torsk i en fjord i
Nord-Norge og fant en naturlig dgdelighet M ~ 1,1 for fisk fra 14-30 cm og M ~ 0,5 for torsk
over 30 cm.

Analyser av total dgdelighet av lokale kystbestander pa Skagerrakkysten viste en variasjon fra
Z = 1,11 i Hevag til 0,45 i Grenlandsfjordene (Olsen et al. 2004). Fisk med alder fra 2 til 10
ar inngikk i disse beregningene. Den meget lave dgdeligheten i Grenlandsfjordene antas a ha
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sammenheng med kostholdsradene for dette omradet, som hindrer kommersielt fiske.
Dadeligheten i Grenlandsfjordene gjenspeiler derfor trolig mest naturlig dedelighet.

Kannibalisme

Link og Garrison (2002a, b) fant at kannibalismens betydning avtok med avtakende
bestandsstarrelse og ved Georges Bank er den na nede i 2-5 % av torskens diett. Tilsvarende
verdier er observert i andre gkosystemer ogsa (ICES 1992, Palsson 1994, Methven 1999). |
Nordsjgen antar man at kannibalisme utgjer 50-70 % av predasjonen pa ett ar gammel fisk og
90 % for to ar gammel fisk (ICES 2003, 2005).

Det er pavist en klar tetthetsavhengig dedelighet hos kysttorsk, (Bjernstad et al. 1999;
Stenseth et al. 1999; Fromentin et al. 2001) og denne skyldes trolig for en stor del
kannibalisme (e.g. Folkvord 1997; Pedersen og Pope 2003). Kannibalisme kan vare en viktig
bestandsregulerende mekanisme (Tabell 6.1), selv om betydningen synker med synkende
bestandsstarrelse (Bogstad el al. 1994).

Tabell 6.1. Anslag av kannibalisme hos torsk i aldersgruppene 0, 1 og 2 i ulike omrader.

Omréde Periode 0 1 2 Referanse

Sgrfjord 1989 - 96 0,7 15 0,3 Pedersen og Pope 2003
Barentshavet 1984 - 98 - 1,0 0,5 ICES 2000

@stlige Dstersjgen  1977-94 | 0,3-0,5 0,1-0,2 - Neuenfeldt og Kdster 2000
Vestlige @stersjgen 1977 - 94 0,2 0,1 - Neuenfeldt og Kdster 2000
Nordsjgen 1-15 0,5 0,1-0,2 | ICES 2003 (Total pred.)
Skarv

| Norge har vi to arter skarv, storskarv (Phalacrocorax carbo), som inkluderer underarten
mellomskarv, og toppskarv (P. aristotelis). Storskarven er en stor fugl pa ca. 3,2 kg.
Toppskarven er noe mindre (1,8 kg) og hekker fra Rogaland og nordover. Totalt var det ca.
30 000 hekkende toppskarv i 1992. Begge arter hekker i tette kolonier pa utilgjengelige skjeer
eller i bratte fuglefjell. Skarven legger 3-5 egg, hvor 2-3 unger vokser opp. Etter
hekkeperioden som strekker seg fra april til august, sprer de seg langs hele norskekysten i
mindre grupper. Begge arter er neermest 100 % fiskespisere.

| Europa hekker det to underarter av storskarv, Phalacrocorax carbo carbo og Phalacrocorax
carbo sinensis (ogsa kalt mellomskarv). I Norge har vi tidligere bare hatt hekkende P.c. carbo
fra Midt-Norge og nordover, men hekking er na ogsa registrert pa Sgrlandet (Steel 2005). |
store deler av resten av Europa hekker underarten P.c. sinensis. Fra en liten bestand pa 1960-
tallet (fredet i alle EU-land i 1981), har denne underarten hatt en betydelig bestandsvekst frem
til i dag. Fer den tid ble den som de fleste arter som konkurrerte med menneskene om fade,
hard beskattet (Bregnballe 1996). Ifglge Bregnballe var den europeiske ynglebestand i 1971
pa vel 4 700 par, og omkring halvparten ruget i Nederland. | 1995 var den nordvesteuropeiske
hekkebestanden gkt til nesten 95 000 par og i 2000 til 107 000 par. (Bregnballe et al. 2003). 1
dag har Europa en hekkebestand pa ca. 230 000 par og en vinterbestand pa over en million
individ.
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Underarten P.c. carbo har en hekkebestand i Norge pa ca. 25 000 par og er pa verdensbasis
langt mer fatallig en sinensis. Direktoratet for naturforvaltning uttaler at dagens jaktuttak pa
P.c. carbo ser ut til & veere pa et forsvarlig niva i forhold til bestandsstarrelsen (DN 2006). Pa
Vestlandet og i Skagerrak vil gruppas foreslatte utvidelse av jakttid for storskarv i farste rekke
medfare en noe hgyere beskatning av underarten sinensis (mellomskarv).

Mellomskarven etablerte seg i @raomradet ved Fredrikstad i 1997 med 15 hekkende par. |
2005 var det 870 hekkende par fordelt pa tre lokaliteter i @ra (Lorentsen, 2005). Storskarv har
hekket i Aust-Agder siden 2003, da ett reir ble funnet pa sjgfuglreservatet Rivingen i
Grimstad. Samme sted ble det i 2004 funnet 14 reir samt ytterligere ett reir pa en annen
lokalitet i Grimstad. Under tellingene i et referanseomrade mellom Arendal og Grimstad i
2005 ble ikke reir talt opp, men det ble registrert 100 voksne individer og minst 130 unger —
mot 50 voksne og 26 unger i 2004 (Steel 2005). Pa Rauna ved Farsund etablerte ogsa skarven
seg i 2003, og hekke-bestanden var gkt til 100 par i 2005 (Lorentsen 2005) (Figur 6.1).

| Rogaland finnes det ogsa kolonier av storskarv, og i tillegg er det betydelige kolonier av
toppskarv som har gkt med 15 % per ar siden 1979 (Lorentsen 2005).
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Det er gjort en rekke undersgkelser av matbehovet hos skarv. Carss (1995) og Feltham og
Davies (1995) anslar fadebehovet til 600 g fisk daglig. Gremillet et al. (2003) beregnet det
daglige behovet til 672 g per dag i overvintringsomrader i Skottland. Barrett et al. (1990) fant

at storskarven daglig spiste ca. 660 g fisk.

Barrett et al. (1990) fant at storskarv spiste mest sma torskefisk og sil pa alle de undersgkte
lokalitetene. Malinger av gresteinene viste at storskarven spiste 0-, I- og Il gruppe torsk (fra
60 til 340 mm). Av fem omrader/ar fra Rogaland og nordover som ble undersgkt utgjorde
torskefisk, og mest torsk, fra 65-90 % av mageinnholdet pa fire lokaliteter og ca. 30 % pa én
(Finnmark). Disse undersgkelsene refererer til oppgulpsboller innsamlet i hekkesesongen.
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Pa Kostergyene fant Harkonen (1988) at vektandelen av torsk i skarvens fade var 24 %. |
@raomradet fant Skarprud (2003) at torsken utgjorde ca. 20 % av faden.

Lunneryd og Alexandersson (2005) undersgkte fgdevalget av skarv i Skagerrak og Kattegat.
De fikk lavere verdier for innslag av torsk i gulpebollene, 4-17 % i vektprosent. De valgte
ogsa en svart konservativ verdi for fodeinntak per dggn, 500 g. Likevel beregnet de at
skarven spiste 2,9 millioner torsk per ar i Skagerrak og Kattegat.

At skarven beiter i betydelig omfang pa utsatt torsk ble vist da man fant flere tusen merker fra
utsatt torsk pa hvileplasser for skarv neer utsettingsomradene i Hordaland (Ottera et al. 1997).
Ogsa registreringer av sveert hgy dedelighet pa smatorsk som ble satt ut i @ygarden, Nord-
Trendelag og Nord-Norge, gjorde at skarven ble mistenkt for a vere en viktig arsak for tap av
utsatt torsk. I regi av “faggruppe torsk” i PUSH-programmet ble det derfor satt i gang
undersgkelser for a skaffe kunnskap om skarvens rolle som predator pa torsk.

Bade Sverige og Danmark tillater jakt pa skarv, og de gdelegger egg for & hindre altfor store
skadevirkninger (Engstrom 2001, Miljgministeriet 2004). | Danmark har antall gdelagte reir
gkt fra ca. 3000 i 2002 til over 6000 i 2004 (Miljgministeriet 2004). Tiltakene for a
kontrollere skarvebestandene har fart til protester fra EU
(http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/05/34&format=HTML &aged=0
&language=EN&quil anguage=en).

Grahegre

Grahegre (Ardea cinerea) er en av de artene som har gkt sterkt i antall fra midten av 1990-
arene (Husby og Stueflotten 2007). Pa kysten tar grahegren overveiende smafisk som den
fanger med nebbet pd grunt vatn. En rekke hegrer skutt ved Bergen inneholdt for det meste
kutlinger og ulker, men det ble ogsa funnet en del strandkrabber. Den kan ta noe blgtdyr,
barstemarker, flere krepsdyr, fugl (spesielt unger) og sma pattedyr; og ved
ferskvannslokaliteter tar den gjerne frosk (Haftorn 1971). Grahegren dykker ikke etter fisk, og
det er derfor lite trolig at den betyr noe som predator pa torsk.

Steinkobbe

Tabell 6.2 bygger pa Isaksen et al. (1998) for perioden 1960-1991 og pa Nilssen (2006) for
perioden 2003-2005. Betydelige tilfeller av seldgd reduserte bestanden i Skagerrak meget
sterkt i 1988 og i 2002, men allerede i 2003—2005 er bestanden i Skagerrak oppe pa omtrent
samme niva som fgr seldgden i 2002.
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Tabell 6.2. Bestandsanslag for steinkobbe pa norskekysten. Data fra Bjgrge et al. (2007). Tabellen viser antall
steinkobbe talt fra flyfotografi langs norskekysten i harfellingssesongen i 1996-1999. | fjordomrader der det var
vanskelig med flyfotografering benyttet man telling fra bat.

Boat-based Correction  Estimated
County 1996 1997 1998 1999 surveys Best count factor population
@stfold (1) 176 289 289 1.75 506
Vesttold (2) 35 61 6l 1.75 107
Telemark (3) -- -- -- --
Aust--Agder (4) -- -- -- --
Vest--Agder (5) -- -- -- -
Rogaland (6) 417 513 1.35 693
* Lysefjord 96*
Hordaland (7) -- -- - -
Sogn og Fjordane (8) 292 617 714 1.35 964

* Indre Sognefjord
« Nordfjord o
Mgre og Romsdal (9) 871 1,072 1,072 1.35 1,447

South--Trgndelag (10) 690 1,296 1,296 1.35 1.750
North--Trendelag (11) 173 44 173 1.35 234
Nordland (12) 2,129 1.35 2,874
* Nordland, south 849

* Nordland, north 1,280

Troms (13) 557 557 1.35 752
Finnmark (14) 661 661 1.25 826
Totals 7,465 10,153

Bjarge (2003) presenterer fglgende fakta om steinkobben: Radiomerking viser at steinkobbe
spiser relativt naert kolonien om sommeren, og gjerne pa 100 m dyp eller mer. Den foretar
lengre beitevandringer i vinterhalvaret.

Steinkobbene spiser en rekke arter fisk, men nesten utelukkende fisk mindre enn ca. 30 cm
(Olsen og Bjerge 1995; Berg et al. 2002). Dietten kan variere gjennom aret og er
sannsynligvis preget av hvilke fiskearter som er lett tilgjengelig. 1 en undersgkelse i
Vesteralen i 19901995, var steinkobbenes diett med hensyn til biomasse i lgpet av aret totalt
dominert av smasei (44-81 %), men ogsa sild (23 %) og torsk (13-32 %) var viktig i noen
perioder (Berg et al. 2002). Lengre sgr langs kysten ser gyepal ut til & veere et av de vanligste
byttedyrene over tid. | perioder kan liten sei veere sveert viktig mat, og i andre perioder kan
sild veere helt dominerende i dietten. Steinkobbenes konsum malt i vekt (den mengde mat
dyrene trenger for & dekke sitt daglige energibehov) vil variere med diettens energiinnhold.
En bestand pa 10 000 steinkobber vil konsumere 14 600 tonn arlig basert pa en mager meny
med 50 % gyepal, 10 % sei, 10 % sild, 5 % lusuer og ca. 25 % andre arter. Torsk utgjorde ca.
2 % av denne dietten. Dersom steinkobbene derimot spiser mye feit fisk som sild (85 % sild,
10 % torskefisk, 5 % lusuer) vil en bestand pa 10 000 dyr klare seg med et arlig konsum pa 8
400 tonn fisk. Disse konsumberegningene er gjort ved bruk av en energetisk modell
(SeaERG) utviklet for gregnlandssel (Qritsland & Markussen 1994), men tilpasset
steinkobbenes fysiologi og aktivitetsbudsjett av Bjegrge et al. (2002).
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Basert pa ovenfor nevnte analyser er det anslatt at den norske bestanden av steinkobbe spiser
ca. 300 tonn kysttorsk per ar (dog nermere 1 000 tonn per ar dersom man legger
undersgkelsene i Vesteralen til grunn for de tre nordligste fylkene). Dersom vi antar at 25 %
av den norske steinkobben lever pa strekningen Stad-svenskegrensen (22,4 % iht. Tabell 6.2,
men vurdert til minst 25 % fordi Agder-fylkene og Hordaland ikke er inkludert i Tabell 6.2),
sa utgjer steinkobbens predasjon av ungtorsk pa denne kyststrekningen ca. 75 tonn.

Havert

Havert er utbredt fra Rogaland til Finnmark, der den vanligvis holder til pa de ytterste og mest
vaerharde holmer og skjer. Arten er flokkdyr som danner kolonier, serlig i forbindelse med
ungekasting (fadsel), parring (september—desember) og harfelling (februar—april). Den er en
utpreget fiskespiser med en rekke kystnare arter pA menyen, sarlig steinbit, torsk, sei og
hyse, og er hovedvert for parasitten torskekveis, som er et betydelig problem i kystfisket.

Fiskeridirektoratet anslar antallet havert til & vaere 200-250 mellom Lindesnes og Stad, og i
denne rapporten har vi antatt at disse havertene til sammen spiser like mye kysttorsk som alle
steinkobbene pa denne kyststrekningen gjgr til sammen.

Nise

Nisen (Phocoena phocoena) er en liten tannhval som er utbredt langs hele norskekysten med
en bestand som er estimert til ca. 100 000 dyr i vare farvann. Nisen er en topp-predator i det
marine gkosystemet. Diettsammensetning og mengde fisk konsumert av nise i norske farvann
er gjort rede for i en hovedfagsoppgave i marinbiologi ved Universitetet i Bergen (Anfinsen
2002). De undersgkte nisene (205 stk) hadde store periodiske variasjoner og mindre
geografiske variasjoner i sin diett. Sild, sei, torsk og eyepal var de viktigste fiskeartene i
nisens diett. Det ble estimert at nisebestanden spiser vel 100 000 tonn fisk i aret, dvs. ca. 1
tonn per dyr. Dersom det legges til grunn at 4 000 niser lever mer eller mindre hele aret langs
kysten mellom Stad og svenskegrensen (ICES 2007b), og at 1/10 av dietten er torsk, sa vil
disse dyrene arlig kunne spise 400 tonn torsk, og med en gjennomsnittsvekt pa 350 gram sa
utgjer dette i antall 1,1 mill torsk.

Fiskedadelighet

Det foreligger ingen beregninger for fiskededelighet som representerer kysttorsk for hele
omradet Stad-svenskegrensen. Det finnes noen lokale studier, og det finnes beregninger for
tilgrensende omrader.

| forbindelse med havbeiteprosjektene ble det gjort undersgkelser i Masfjorden i arene 1986
1989 (Fossa et al. 1993) og i @ygarden og Austevoll i arene 1993-1997 (Ottera et al. 1997).
Her ble dedeligheter for villfisk beregnet bade ut fra merkegjenfangster, fra fangstrater i
standard redskaper og fra prgvetaking av kommersielt fiske. Beregningene viste stor variasjon
mellom de ulike datasett, seerlig for de yngre aldersgrupper. Tabellen nedenfor viser
variasjonsomradet for beregnet Z og F i disse undersgkelsene. Der hvor alder er angitt med /
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(f.eks. 2/3) gjelder dadeligheten fra sommer ett ar til sommer neste ar. | gvrige tilfeller gjelder

dadeligheten fra nyttar til nyttar. 3+ betyr 3 ar og eldre.

Omrade Periode | Alder z F
Masfjorden 1986-89 1/2 06-11 0,04-0,11
2/3 1,0-16 0,08-0,20
3+/4+ 04-19 0,26-0,43
Austevoll 1993-97 2/3 04-0,8
@ygarden 1993-9% | 1o0g2 05-35 0,1-03
2+ 0,6-1,5
3+ 03-1,2 0,66

Mye av denne variasjonen i totaldedelighet skyldes trolig variasjon i naturlig dedelighet, men
noe kan nok ogsa skyldes tilfeldig variasjon i datamaterialet og metodiske forskijeller.
Dadelighet beregnet fra fangstrater i et lokalt omrade vil for eksempel veare pavirket av inn-
eller utvandring av fisk.

Tabell 6.3 antyder typiske verdier fra hver av disse undersgkelsene. Dette viser et visst
mgnster: | alle undersgkelser i Hordaland (Masfjorden, @ygarden og Austevoll) er
totaldgdelighet hgy pa alle de spesifiserte aldersgrupper (1, 2, 3). Masfjorden skiller seg fra
resten med en betydelig lavere fiskedgdelighet. Disse totaldgdeligheter er i samme
starrelsesorden som rapportert fra Skagerrakkysten (Gjgseater et al. 2007). Basert pa
fangstrater i fiske med trollgarn har han beregnet dedeligheter for 1-gruppe og eldre i
underkant av 1,0 vest for Oslofjorden og i overkant av 1,0 i omradet Oslofjorden—
svenskegrensen.

Tabell 6.3. Anslag av totaldgdelighet og fiskedadelighet av torsk i ulike omrader.

Masfjorden Austevoll @ygarden Nordsjgen Kysttorsk i nord
Alder Z F Z F VA F Z F Z F
1 0,8 0,07 2,0 11 0,3
2 1,2 0,15 0,6 1,5 0,2 14 0,9 0,2 0,01
3+ 11 0,35 1,0 0,7 1,3 0,9 0,6 0,4

Tabellen viser ogsa dgdeligheter (gjennomsnitt for arene 1997-2006) beregnet ved en VPA-
type analyse for nordsjatorsk og for kysttorsk nord for 62-graden. Nordsjgtorsken viser
tilsvarende totaldedeligheter som i Hordaland, men har en betydelig hgyere fiskedgdelighet.
Kysttorsk i nord viser betydelig lavere fiskedgdeligheter enn de gvrige undersgkelser.
Kysttorsk i nord er basert pa offisielle landinger og prevetaking av yrkesfisket etter kysttorsk.
Dette fisket er rettet mot betydelig eldre fisk (mye 5 ar og eldre) sammenliknet med fisket i de
andre undersgkelsene. Kysttorsk i nord viser ogsa mye lavere totaldedelighet for 2-aringene.
Dette er basert pa en antakelse om en naturlig dedelighet pa 0,2. Trolig er totaldgdelighet for
ungfisk hgyere bade pa grunn av predasjonsdgdelighet og pa grunn av et ikke tallfestet fritids-
og turistfiske.
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Fiskeri

Dette avsnittet handler om hvilke fiskeaktiviteter som beskatter de ulike aldersgrupper av
kysttorsk mellom Stad og svenskegrensen og gir tilslutt en oppsummering av de ulike
dadelighetsarsakene som pavirker kysttorsken.

Rapporterte landinger fra yrkesfiske

Figur 6.2 viser samlet rapportert torskefangst i omradet svenskegrensen til 62-graden og for
hvert hovedomrade (08, 09, 28) i arene 2000-2006. | denne perioden har landingene minket
med ca. 50 %. Nedgangen har vert sterst pa Vestlandet (omrade 28 og 08), og liten eller
ingen nedgang pa Skagerrakkysten gst for Lindesnes (omrade 09). Samlet rapportert
torskefangst fra disse omradene i 2005 og 2006 var pa hhv. 1 355 tonn og 1 282 tonn.

Rapportert fangst av torsk Stad-Svenskegrensainnenfor 12 nm,
2000-2007
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Figur 6.3 og Tabell 6.4 viser fangst for de ulike redskapsgrupper i det rapporterte yrkesfisket.
Settegarn tar en stor andel av rapportert fangst i alle hovedomrader. Det er ulike maskevidder
i bruk, og man ma regne med at garn samlet beskatter torsk ned til alder 2. De starste
landinger fra garn foregar i perioden januar—april. Dette er trolig dominert av gytefisk, det vil
si mest 4 ar og eldre.

Tabell 6.4. Rapportert fangst (tonn) av torsk per hovedomrade og redskap i 2005.

Hovedomrade

Redskap 28 8 9 Total
Autoline 28,7 0,6 0,0 29,3
Andre liner 17,4 0,3 10,8 28,6
Bunntral 0,0 53 1,6 6,9
Reketral 00 51,8 2249 2768
Udefinert tral 0,0 0,1 3,7 3,8
Juksa 12,3 0,7 6,8 19,8
Ruse 17,3 7,1 19,5 44,0
Settegarn 1948 1713 3283 6944
Udefinert garn | 0,8 39,9 0,2 40,8
Snurrevad 185 1351 48 158,3
Annet 1,1 124 37,2 50,6
Total 291,0 4246 637,8 13533
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Figur 6.3. Fangst av torsk i fjordene og langs kysten (innenfor 12 nautiske mil) for de ulike redskapsgrupper i
det rapporterte yrkesfisket i omrade 28 (Stad—Austevoll, gverst), omrade 08 (Austevoll-Lindesnes, midten) og
omrade 09 (Lindesnes—svenskegrensen, nederst) i 2005 (venstre kolonne) og 2006 (hgyre kolonne). Kilde:
Fiskeridirektoratet.

Snurrevad har ogsa sitt hovedfiske i gytesesongen og har en minste tillatte maskevidde (90
mm og 120 mm for hhv. gst og vest for Lindesnes) som tilsier at den beskatter hovedsakelig 3
ar og eldre torsk. Bade for settegarn og snurrevad er nok en betydelig del av fisket et direkte
fiske etter torsk. Den tredje viktigste redskapsgruppen er reketral, som trolig beskatter alle
aldersgrupper, men hvor bare fisk over minstemal blir landet. Her er torskefangsten en
bifangst. Ogsa i krepsefiske landes litt bifangst av torsk. Rusefisket torsk er en blanding av
direktefangst i torskeruser og bifangst i leruser. Disse fiskerier foregar grunt og har betydelig
innslag av smafisk som ikke landes og rapporteres. Rapportert landet kvantum torsk fra
rusefisket har de siste arene veert lavt (under 50 tonn) sammenliknet med de totale
torskelandinger i det aktuelle omradet, inkl. fritids- og turistfiske, pa ca. 13 000 tonn.
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Man ma ogsa vere oppmerksom pa fangst av byttedyrarter som vil pavirke fedetilgang, vekst
og kjennsmodning hos torsken. Diettanalyser av torsk pa Vestlandet og langs Skagerrak-
kysten (se eget avsnitt) viser at leppefisk, sild og brisling er viktig fede for torsken, i tillegg til
kutlinger, krepsdyr og sil. Offisiell fangst av leppefisk, da kanskje med unntak av berggyilt,
synes a vaere noe mangelfull, all den tid bergnebb de siste arene bare er rapportert fisket fra
Skagerrakkysten gst for Lindesnes (ca. 2 tonn per ar).

Urapportert fangst
Urapportert fangst kan grupperes i tre hovedkilder: Utkast i yrkesfisket, urapportert norsk
fritidsfiske og turistfiske.

Utkast i yrkesfisket

Det urapporterte utkastet av torsk i yrkesfisket bestar hovedsakelig av smafisk i tralfisket etter
reke og kreps samt i torskerusefisket. Det kan ogsa forekomme utkast av stgrre torsk i
yrkesfisket som fglge av darlig rekting av garn og line samt darlig behandling av fisken, men
dette antas & veere sa marginalt at vi ikke har vurdert noen serskilte tiltak for dette. Mye tyder
pa at bifangst og utkast i rekefisket, alerusefisket og sjekrepsefisket er de starste kildene til
slikt utkast og ugnsket dedelighet. Dette er trolig mest 1-aringer, men ogsa noe 2- og 3-
aringer, samt O-gruppe. Det har ikke vart mulig for gruppen a estimere utkast og dedelighet
forarsaket av fiske med torskeruser.

Torsk som bifangst i sjgkreps- og rekefisket

Nar det gjelder bifangst av torsk i sjgkrepsefisket, har vi de beste data og opplysninger fra det
svenske sjokrepsefisket (Valentinsson 2007). Den svenske rapporten viser at det for pabudet
om rist i tralfisket etter kreps var til dels store bifangster av fisk, og at f.eks. bare ca. 1/3 av
torsken ble landet. Det er ogsa dokumentert at mens ca. 60 % av samlet fangst i enkeltral
bestod av sjgkreps, utgjorde sjekreps bare ca. 20 % av samlet fangst i dobbeltral.
Bifangst/utkast av fisk utgjorde altsa relativt sett mye mer ved bruk av dobbeltrdl enn
enkeltrdl. Med en registrert norsk torskefangst pa ca. 30 tonn med krepsetral som oppgitt
redskap, tilsier det ca. 60 tonn utkast av torsk. Det er da ikke tatt hensyn til torsk som kan
veere fisket med "krepsetral”, men rapportert under annen tral.

Mens bruk av sorteringsrist er pabudt i alt rekefiske nord for Stad, er sorteringsrist ikke
pabudt i rekefisket pa Vestlandet, i Nordsjgen eller langs Skagerrakkysten inkl. Oslofjorden.
Dersom man legger til grunn resultat fra svenske tralforsgk med og uten sorteringsrist, ser
man av Figur 6.4 at det uten sorteringsrist fanges 4-7 ganger mer fisk i kg per traltime enn
reke. De svenske forsgkene viser at ca. 10 % av fisken er torsk. Med en total arlig rekefangst
innenfor 12 nautiske mil langs kysten av Vestlandet og Skagerrak pa vel 5000 tonn (2006), gir
et slikt regnestykke over 2000 tonn torsk. Offisiell fangststatistikk som viser hvor mye fisk
som blir landet og omsatt, viser for 2006 at ca. 320 tonn torsk ble fisket og landet fra reketral.
Det bar utfares norske forsgk for a fa gode tall pa bifangsten av bl.a. torsk i rekefisket, sarlig
i Skagerrak, inkl. kyst- og fjordstrgk. Men basert pa de svenske undersgkelsene kan man ikke
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utelukke at opptil 1 000 tonn smatorsk (som ikke blir offisielt landet og omsatt) fiskes med
reketral i dette omradet og dumpes.
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Torsk som bifangst i aleruser

| 2002-2003 ble det samlet inn et materiale fra profesjonelle alerusefiskere i @stfold. |
materialet inngikk 1 389 trekk fra hgsten og 3 320 trekk fra varen. Gjennomsnittlig ble det tatt
0,4 torsk per rusetrekk om varen og 1,1 om hgsten. En del av disse rusene var utstyrt med
“fiskekryss”, en innretning i rusedpningen som skulle redusere bifangstene av fisk. Disse
hadde en liten, men signifikant effekt, slik at fangstene i aleruser generelt sannsynligvis ligger
litt hayere (Gjgseeter 2003).

Havforskningsinstituttet gjennomfarte et systematisk fiske med aleruser i Risgromradet i
perioden 1996 til 1999. Totalt ble det tatt ca. 2 800 trekk. Gjennomsnittlig fangst av antall
torsk per ruse varierte fra 0,7 i oktober 1996 og september 1997, til 1,6 i august og oktober
1998 og i november 1999. Gjennomsnitt for alle tokt var 1,1 torsk per trekk (Lekve et al.
2006). | antall ble det fanget ca. 2 torsk per al.

Alerusefiske i Farsund og Korshamn i mai 2003 (60 ruser i hvert omrade) og i mai 2004 (132
ruser i Korshavn, 60 i Farsund) gav fangster fra 0,7 til 1,3 torsk per ruse. Tilsvarende tall for
al var 0.03-0.8 (Gjgseter et al. 2004).

Alerusefiske i Bjgrnefjorden i arene 1995-2006 (251 rusetrekk) gav fangster fra 2 til 11 torsk
per trekk (Agnalt et al. 2007). Som regel var det torsk som bifangst i 75-100 % av trekkene
(Figur 6.5). Feerre torsk i 2006 kan skyldes darlig torskerekruttering. Fangsten i disse trekkene
i lgpet av hele perioden var bl.a. 445 al (tilsvarer ca. 110 kg med 250 gram som snittvekt) og
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710 torsk. Lengdefordeling av torsken er vist i Figur 6.6. Dette gir i gjennomsnitt 6,4 torsk per
kilo al fisket. Ca. 70-80 % av alefangsten var stor nok for levering (minstemal for blankal og
guldl er hhv. 37 cm og 40 cm).
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Ved Kvitsgy (751 rusetrekk) i samme periode varierte fangstene fra 1 til 2,5 torsk per trekk
(Agnalt et al. 2007). | lgpet av hele perioden ble det fisket 402 al og 1409 torsk. Dette
tilsvarer ca. 100 kg al (samme snittvekt som ovenfor), og i gjennomsnitt 14,1 torsk per kg al
fisket.

En mate a kvantifisere den totale bifangsten av ungtorsk i alefisket er a skalere antall torsk per
kilo al opp til totalt rapportert alefangst for hvert av de tre hovedomradene (Figurene 6.7-6.8
og Tabell 6.5). Basert pa lengdefordelingen av al i Figur 6.9 antas det at rapportert alefangster
utgjer 80 % av all fangst av al, at de resterende 20 % slippes (levende) ut igjen pa grunn av
for liten starrelse.
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Tall fra bl.a. Statistisk Sentralbyra viser at deltagelsen i fritidsfisket i sjgen har veert
forholdsvis stabil, pa rundt 40 % av Norges befolkning, fra 1970 og frem til i dag. | samme
periode har befolkningen gkt med rundt 17 %, slik at det er flere fritidsfiskere i dag enn for 30
ar siden. 1 2003 gjennomfaerte Norges fiskerihggskole/Universitetet i Tromsg gjennom
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Markeds- og mediainstituttet (MMI) landsomfattende spgrre-undersgkelser i siste kvartal om
fritidsfisket i sjgen for den norske befolkning over 15 ar (Hallenstvedt and Wulff 2004).
Utenlandske turisters fiske i Norge er ikke inkludert i denne undersgkelsen. En rekke norske
fritidsfiskere har imidlertid til tider sa pass store og regelmessige fangster at de omsetter
fangsten gjennom salgslagene, og dette er inkludert i undersgkelsen til Hallenstvedt and Wulff

(op.cit.).

Befolkningsgrunnlaget i denne undersgkelsen var pd 3,64 millioner mennesker. Hver
intervjurunde omfattet 1 000 personer. | disse spgrreundersgkelsene var det 43 % som oppga
at de hadde fisket i sjgen siste ar, dvs. ca. 1,5 millioner mennesker. Gjennomsnittsalderen
blant fiskerne i denne undersgkelsen var 45 ar og 40 % av dem var kvinner. Deltakelsen var
stgrst pa Vestlandet og i Nord-Norge med 57 %, og minst pa @stlandet med 32 %. Selv med
en lavere deltagelse pa @stlandet enn i resten av landet, var det nesten 630 000 mennesker
som fisket i sjgen pd @stlandet i 2003. Stang er det mest brukte fiskeredskapet blant
fritidsfiskere, fulgt av handsngre/juksa og garn. Torsk, sei og makrell er de viktigste atene for
fritidsfiskerne pa landsbasis. | Nord-Norge var den arlige gjennomsnittsfangsten pa drgyt 83
kg, mens den var 16 kg pa @stlandet. Pa landsbasis var gjennomsnittsfangsten 30 kg rund fisk
i aret.

Data fra denne undersgkelsen viser at det ble fisket ca. 10 000 tonn i hver av regionene
@stlandet, Vestlandet og Midt-Norge. | Nord-Norge var fangsten knapt 18 000 tonn. Bygd pa
hva den norske befolkning sier at det fiskes i fritiden, far vi derved en samlet fangstmengde pa
48 000 tonn fisk. Ifglge undersgkelsen er ca. 54 % av det som fiskes pa @stlandet torsk, mens
tilsvarende torskeandel pa Vestlandet er ca. 39 % (Figur 6.10). Dette gir et anslag for norsk
fritidsfiske av torsk fra Stad til svenskegrensen pa vel 9 000 tonn.

De viktigste artene blandt fritidsfiskerne, regiondelt og nasjonalit. 350
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Figur 6.10. Figurene over viser det norske fritidsfiskets fordeling pd omrade, art og sesong. Kilde: Hallenstvedt
and Wulff 2004.

Turistfiske

| lgpet av 90-tallet vokste fisketurismen frem til & bli en viktig del av det norske
reiselivsmarkedet. Antallet turister som kommer til Norge i forbindelse med fiske er anslatt til
ca. 224 000 i 2000 (Hallenstvedt 2001). Ifglge Hallenstvedt & Wulff (2002) er det over 900
bedrifter i Norge som tilbyr turistfiske, og antall fisketurister ble anslatt til ca. 190 000 per ar.
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De beregnet at utenlandske fisketurister tar 12 000-15 000 tonn fisk per ar. Cape Gemini
Ernst & Young (CGE&Y 2003) kom til at tallene for fangst matte nedjusteres noe, og antyder
fangsttall mellom 6 000 og 9 000 tonn i aret. CGE&Y baserte sine beregninger pa tidligere
arbeid og rapporter fra Hallenstvedt (2001), Hallenstvedt & Wulff (2001, 2002), data fra
Statistisk Sentralbyra og en liten sparreundersgkelse blant ti fisketurismebedrifter og andre
aktgrer innen turisme. Ifglge Hallenstvedt & Woulf (2001) fordeler de utenlandske
fisketuristene seg pa ulike landsdeler med 16 % i Nord-Norge, 32 % Midt-Norge, 24 %
Vestlandet og 27 % pa Sgrlandet.

| en rapport fra Transportgkonomisk Institutt (T@I) i 2005 presenteres resultat fra en
sparreundersgkelse som belyser utenlandske bilturisters fiske i saltvann i Norge (Steen
Jacobsen 2005). Studien omfatter utenlandske feriegjester som besgkte Norge i lgpet av 2004,
0g som reiste ut av Norge med bil. Til sammen hadde Norge i 2004 besgk av ca. 1,5 mill.
utenlandske turister som Kkjerte bil og overnattet i Norge, 870000 av disse kom i
sommersesongen, 180 000 i hgstsesongen og 450 i vintersesongen. | sommersesongen oppga
hele 24 % av turistene at de hadde drevet saltvannsfiske under oppholdet i Norge. Tilsvarende
andel for hgst- og vintersesongen var hhv. 29 % og 3 %. Totalt gir dette 274 500 fisketurister
som kom til Norge med bil i 2004.

Utenlandske bilturister som fisket i saltvann i Norge i 2004 hadde en gjennomsnitts-fangst pa
13 kilo filet per reisefglge/kjgretsy om sommeren og hgsten, mens fangsten i vintersesongen
var noe hgyere, mellom 15 og 16 kilo. Omregnet til filet per turist utgjorde dette 4,3, 5,2 og
5,2 kg for hhv. sommer, hgst og vinter.

| et notat av september 2005 gjer Essens management, i samrad med Havforskningsinstituttet,
en samlet vurdering av alle de foran nevnte arbeidene med formal & vurdere turistfiskets
innvirkning pa bestanden(e) av kysttorsk. Essens management antar at bilturistene utgjer ca.
80 % av de totale fisketuristene og at ca. 20 % ankommer Norge med fly og andre
transportmidler. Man kan da estimere seg frem til at det var ca. 343 000 utenlandske turister
som fisket i saltvann i 2004. En omregning av T@ls data til rundfisk per turist ved a anta at
filetvekten utgjer 25 % av fiskens rundvekt, gir 17,1, 20,6 og 20,7 kg rundvekt fisk per turist
for hhv. sommer, hgst og vinter. Ifglge disse beregningene far man da et samlet
turistfiskekvantum pa vel 5 800 tonn rundvekt. Siden ingen av de ovenfor nevnte studier av
turistfiske har gjort forsgk pa a kartlegge hvilke arter som fiskes av turistene, har Essens
management og Havforskningsinstituttet stgttet seg pa studien av det norske fritidsfisket i
2003 nar det gjelder artssammensetning (Hallenstvedt and Wulff 2004; se ogsa Figur 6.10).

Basert pa Hallenstvedt & Wulf (2001, 2002) og antagelser om artssammensetningen tatt fra
det norske fritidsfisket, gir dette en turistfiskefangst pa ca. 3 100 tonn torsk fra Vestlandet og
Skagerrak. Legger man til grunn undersgkelsene gjort av Transportgkonomisk institutt gir
dette en arlig turistfiskefangst pa vel 1 460 tonn torsk fra de samme omradene.
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Det pagar na et trearig prosjekt ved Havforskningsinstituttet, delfinansiert av Norges
forskningsrad, med mal & etablere rutiner for bedre kartlegging og rutinemessig kvantifisering
av turistfisket. Prosjektet ventes ferdig i lepet av 2009.

Ifalge de ovenfor refererte kilder og Fiskeridirektoratets statistiske oversikter for den norske
fiskeflaten i 2005 (Sandberg og @strem 2006), er det nord for Stad ca. 60 turistfiskere og
norske fritidsfiskere for hver yrkesfisker, mens det samlet for Vestlandet og Skagerrak er ca.
300 turistfiskere og norske fritidsfiskere for hver yrkesfisker.

Landinger av kysttorsk for hhv yrkesfiske, fritidsfiske og turistfisket Landinger av torsk (innenfor 12 n.m.) for hhv
nord for 62 breddegrad (% av totale landinger) yrkesfiskere, fritidsfiskere og fisketurister Stad-
svenskegrensa
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Figur 6.11. Landinger av kysttorsk (sgr for 62°N definert som all torsk fisket innenfor 12 nautiske mil) for hhv.
yrkesfiskere, fritidsfiskere og fisketurister langs kysten russegrensen—Stad (til venstre) og Stad—svenskegrensen
(til hgyre).

Figur 6.11 viser forholdet mellom landinger av kysttorsk sgr og nord for Stad, og hvor mye
som tas av henholdsvis yrkesfiskere, norske fritidsfiskere og utenlandske turistfiskere. Man
ser klart den store forskjellen mellom sgr og nord for Stad, bade med hensyn til kvantum
fisket kysttorsk, og hvordan dette er fordelt mellom de ulike gruppene. Av dette kan det
konkluderes at dersom det skal iversettes reguleringstiltak for gjenoppbygging av
bestanden(e) av (kyst)torsk pa Vestlandet og langs Skagerrak-kysten, ma det inkludere
fritidsfisket. Ifglge denne statistikken fiskes det nesten sju ganger mer torsk av fritidsfiskere
enn det som rapporteres av yrkesfiskere.

Dette bekreftes ogsa pa en helt uavhengig mate, nemlig ved merkeforsgk utfert av
Havforskningsinstituttet (Flgdevigen) pa strekningen Risgr til Lillesand som tyder pa at
fritidsfiskere tar omkring sju ganger sa mange torsk som yrkesfiskerne (Esben Moland Olsen
og Sigurd Heiberg Espeland, personlig medd.). Forsgkene er ikke avsluttet, og de inneholder
en rekke mulige feilkilder, sa at resultatet ma tolkes med forsiktighet. Likevel bekrefter disse
undersgkelsene helt klart at fritidsfiskerne tar mye mer av torsken pa Skagerrakkysten enn
yrkesfiskerne.

| Tabell 6.5 er det vist en oppsummering og kvantitativ sammenligning av de ulike dedelig-
hetsarsakene for torsk innenfor 12 nautiske mil langs kysten fra Stad til svenskegrensen, og
som det er gjort rede for i dette kapitlet. Gruppens rad om forvaltningstiltak for a gke
overlevingen av torskeyngel og sikre en sunn gytebestand blir neermere omtalt i neste kapittel,
men er i stor grad prioritert ut fra arsak og effekter oppsummert i tabellen.
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Tabell 6.5. Oppsummering og kvantitativ sammenligning av ulike dgdelighetsarsaker for torsk innenfor 12 nautiske mil langs kysten fra Stad til svenskegrensen.

Potensiell
Antall 3ar [kommersiell
Middel frem til 3-/fangst som 3-
Ant. torsk Antatt middel |individ- aringog |aringoglkg (i
Arsak pr ar Referanse torskelengde |vekt Tonn |1kg tonn)
Cunneryd og Alexandersson (2005) med anslatt tillegg
Skarv 4000000|for Vestlandet 20cm 0.08 320 3 2195
Steinkobbe 500000|Bjgrge 2007. 25% av norsk bestand pa Stad-svgr 25cm 0.15 75 2 335
Fdir. Antatt 250 havert spiser samme kvantum torsk
Havert 500000(|som ca. 2500 steinkobbe. 25cm 0.15 75 2 335
Nise 1100000|Anfinsen 2002. ICES 2007b. 0.35 400 1 900
Agnalt et al. 2007. Data fra Bjgrnefjorden tilsier 6.4
torsk per kilo al. Tatt hensyn til at 50% av torsken
overlever, og at 80% av fisket al blir omsatt. | 2006 ble
Alefisket 1200000(det omsatt 300 tonn al. 25cm 0.15 180 2 804
Rapportert rekefangst = 5000 tonn + svenske data fra
Rekefisket 10000000|Bohuslen fgr innfgring av rist (Hansson et al. 1997) 20cm 0.08 800 3 5488
Data fra Sverige (Valentinsson 2007) tilsier at 2/3 av
torsken blir kastet ut. Med registrert norsk
torskefangst (med krepsetral som oppgitt redskap) pa
ca. 30 tonn, sa tilsier det ca. 60 tonn utkast. Det er da
ikke tatt hensyn til torsk som kan veere fisket med
Sjokrepsefisket 430000("krepsetral" men rapportert under annen tral. 25cm 0.15 65 2 288
Fritidsfisket 8454545|Hallenstvedt and Wulff 2004 48 cm 1.10f 9300 9300
Hallenstvedt & Wulff (2001, 2002). Ca. 6600 tonn fisk
Turistfisket | 2818182(S for Stad, herav 45% torsk 48 cm 1.10| 3100 3100
Transportgkonomisk institutt (T@! 2005). Ca. 3000
Turistfisket Il 1330000(tonn fisk S for Stad, herav 45% torsk 48 cm 1.10| 1463 1463
Rapportert yrkesfiske 507000|Fdir 2005 65 cm 2.67| 1353




7.  Rad om forvaltningstiltak

Pa Skagerrakkysten er kysttorsken strukturert i separate kyst-/fjordbestander, som bare i
begrenset omfatning blander seg med hverandre. Dette innebzrer at bestandsutviklingen i stor
grad pavirkes av lokale forhold, og dette bar det tas hensyn til i forvaltningen av kysttorsken
og ved utarbeiding av lokale og regionale planer for kystbruken. Pa Vestlandet, der man sa
langt har hatt en mindre omfattende genetisk kartlegging, viser forelgpige resultater fra tre
omrader i Hordaland minimal eller ikke detekterbar genetisk variasjon mellom omradene, i
alle fall i de genetiske markgrene som ble benyttet. Disse omradene ligger imidlertid
geografisk sett relativt neer hverandre og resultatene har begrenset informasjon med hensyn til
a evaluere genetisk struktur hos kysttorsken pa Vestlandet i et starre perspektiv.

Generelt bar fisketrykket tilpasses rekrutteringsgrunnlaget i den eller de lokale bestandene, og
viktige lokale gyte- og oppvekstomrader ber identifiseres og sikres mot utilsiktede inngrep.
Videre viser resultatene at torskeyngel fra Nordsjgen bunnslar seg i hele Skagerrak, og vi
antar at dette ogsa skjer langs Vestlandskysten. Da vi imidlertid ikke vet hvor vanlig og
regelmessig dette fenomenet er, vet vi forelgpig lite om hvilken forvaltningsmessig betydning
denne larvedriften har.

En oppsummering av mange merkeforsgk av torsk pa Vestlandet viser at de fleste
gjenfangstene blir tatt mindre enn 10 km fra utsettingsstedet, og at fisken vandrer lenger nar
den blir eldre. Torsk i ytre strgk vandrer mer enn torsk i indre fjordstrgk.

Torsk merket pa gytefeltene om vinteren vandrer mer enn fisk merket om sommeren.

Villfisk og pollprodusert fisk har stort sett samme vandringsmgnster. Vandringene skjer
hovedsakelig langs kysten. Kun 10-15 fisk er rapportert gjenfanget i Nordsjgen — de fleste fra
utsettinger i ytre strgk pa Mare.

P& Vestlandet er det imidlertid noe utveksling mellom forskjellige fjordbestander, og ogsa
mellom Mgare og Vestlandet. Utvekslingen av voksen torsk mellom Vestlandet og omradene
fra Mare og nordover er adskillig stgrre enn utvekslingen med Nordsjgen.

Merkeforsgk av kysttorsk i Skagerrak viser at den er meget stasjonar gjennom aret, og
beveger seg kun fa kilometer. Noen fa individer beveger seg over Skagerrak til Danmark, men
ingen er dokumentert & foreta vandring andre veien. Ogsa i Skagerrak vandrer torsk i ytre
omrader noe mer enn fisk inne i fjordene.

Genetiske undersgkelser og merkeforsgk tilsier derfor at torsken pa Vestlandet mellom Stad
og Lindesnes bgr forvaltes tilsvarende som gst for Lindesnes, dvs. separat fra torskebestanden
i Nordsjgen/Skagerrak. Drift av larver og yngel fra Nordsjgen inn til kysten kan styrke de
lokale torskeforekomstene, men vil sannsynligvis vandre ut igjen nar de blir kjgnnsmodne. De
vil séledes ikke styrke de lokale stammene, men kun bidra til gkte forekomster av ungtorsk.

Resultat fra merkeforsgkene tyder imidlertid pa liten vandring av voksen fisk mellom
Skagerrak og Vestlandet. Det synes ogsa a vere liten drift av larver/yngel fra omradene gst
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for Lindesnes til omradene lenger vest, og pa grunn av strgmsystemet er det nermest umulig
med drift den andre veien, dvs. fra Vestlandet til Skagerrak. Det synes videre a vaere en noe
bedre vekst pa yngelstadiet hos torsk langs Skagerrakkysten enn pa Vestlandet, men dette
utjevnes ettersom fisken blir eldre.

Det har veert en gjennomsnittlig temperaturgkning langs kysten av Skagerrak og Vestlandet i
perioden 1988-2006. Bade vinter og var har det veert en gkning i gjennomsnittstemperaturen
pa mer enn 1 °C gjennom store deler av vannsgyla. Dette kan ha forarsaket den observerte
vekstgkningen hos torsk pa hele Skagerrakkysten i samme tidsrom. Hgyere temperatur er
trolig en medvirkende arsak til mindre tare pa viktige oppvekstomrader for torsken, og til
hyppigere smitte og utbrudd av enkelte fiskesykdommer (f.eks. bakterien Francisella
piscicida som trives ved de hgye temperaturene, og som forarsaker sykdommen francisellose).
Temperaturgkningen kan ogsa ha hatt en mulig innvirkning pa gyteadferd og valg av gyte-
plasser (ikke dokumentert), og oppblomstring/gkt overleving av nye arter, f.eks. maneter som
spiser fiskeegg og -larver. Det ma likevel sies at for voksen torsk s& mener arbeidsgruppen at
temperaturendringen til dags dato ikke har veert stgrre enn at torsken i stor grad har hatt
mulighet for & tilpasse seg denne temperaturgkningen ved f.eks. & trekke dypere. Nar vi
likevel observerer en forskjell i dgdeligheten hos ung torsk mellom gstlige og vestlige deler
av Skagerrak, er det vanskelig a se hvordan dette kan ha sammenheng med temperatur-
gkningen.

Resultatene fra undersgkelser med trollgarn pa Skagerrakkysten viser en betydelig nedgang i
forekomst av voksen torsk pa gstre deler av Skagerrakkysten, inkl. Ytre Oslofjord, fra 1984—
1990 til 2001-2006. Forekomsten av yngel har ikke gatt tilsvarende ned, selv om denne na
bare er ca. 1/3 av hva den var pa 1970-tallet. Det finnes ikke data som viser at utvandring av
voksen torsk er en sannsynlig arsak til nedgangen. Fra Arendal og vestover ser vi ikke den
samme nedgangen i forekomst av stgrre torsk mellom de to periodene, heller en svak
oppgang. Selv om det ikke eksisterer en tilsvarende tidsserie pa Vestlandskysten (noe som
straks bgr etableres, se kapittel 8), sa tyder statistikken over rapporterte fangster pa at
nedgangen i mengdene av voksen torsk kan veere sterre pa Vestlandskysten enn pa
Skagerrakkysten sett under ett. Det er lite sannsynlig at en halvering av rapporterte
torskefangster i omrade 08 (Austevoll-Lindesnes), eller 77 % reduksjon i omrade 28 (Stad—
Austevoll) fra 2000 til 2006 skyldes lavere fiskeinnsats.

@kt beskatning vurderes derfor av arbeidsgruppen som den enkeltfaktoren som har starst
effekt pa nedgang i forekomstene av voksen torsk langs gstre deler av kysten av Skagerrak og
Vestlandet, sammen med gkende predasjon fra skarv. Denne beskatningen bestar av mye
torskeyngel som bifangst i reketral, aleruser og andre smamaskede redskaper. Det er derfor
rimelig & anta at hgy beskatning pa ung torsk bade fra menneske, skarv og sel totalt sett kan
ha redusert bestandene av voksen fisk. Nar man ser pa hvilke fiskeri og fiskere som beskatter
ressursen (forelgpige anslag: yrkesfiskere 10 %, turistfiskere 15 % og norske fritidsfiskere 75
%), sa kommer man ikke utenom at det norske fritidsfisket ma reguleres mer dersom den
negative bestandsutviklingen skal snus, og et mangfoldig og baerekraftig ressursgrunnlag skal
kunne sikres for fremtiden.
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Oppsummeringen ovenfor danner grunnlaget for forslag og rad om konkrete forvaltningstiltak
for raskest mulig & bygge kysttorskbestanden(e) opp igjen i fjordene og langs kysten fra Stad
til svenskegrensen. Arbeidsgruppen foreslar helt ngdvendige strakstiltak, men ogsa mer
drastiske tiltak dersom man ikke har klart & snu den negative utviklingen i lgpet av en 3-5-
arsperiode. Flere av de foreslatte tiltakene har som mal a sikre en hgyest mulig stabil
avkastning av torskebestanden(e) over tid.

Miljgforbedringstiltak

Miljagifter, neeringssalter og oksygen

Arbeidsgruppen mener det haster med & fa bedre temperatur- og saltholdighets-overvaking i
fjordene. Dette er ngdvendig for & kunne overvake og forsta om og hvordan vekst- og
adferdsforandringer hos fisk i fjordene skyldes miljgforandringer. Dette kan veere
miljgforandringer pa grunn av tilfersel av ferskvann fra land (f.eks. vassdragsreguleringer),
eller tilfarsel av oksygenrikt havvann utenfra.

Regelmessig kartlegging av miljggifter bade i sjg og fisk samt naringssalter og oksygen i
sjgen. Dette arbeidet ma koordineres mellom Statens forurensningstilsyn (SFT), Mattilsynet,
Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM), Nasjonalt institutt for ernserings- og
sjgmatforskning (NIFES), Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet. Det bgr etableres
faste malepunkter i flere fjorder, farst og fremst i naerheten av tunge industriomrader som for
eksempel i Fensfjorden utenfor oljeraffineriet pa Mongstad, Sgrfjorden, Grenlandsfjordene og
Oslofjorden. Hovedmalet ma veere a lokalisere forurensningskildene og stanse/redusere
utslippene/avrenningene til sjg. Selv om kontinentet er den store ”synder”, sa har vi erfart at
industrielle og tett befolkede omrader av kysten og fjordene (f.eks. Sgrfjorden—Hardanger,
Riser, “kostholdsomréder”) péferer det marine miljo og faunaen der en alvorlig negativ
belastning som reduserer den biologiske bareevnen til gkosystemet og dermed rekrutteringen
til bl.a. kommersielle marine ressurser.

Det ber videre vurderes som et forvaltningstiltak & ”sla to fluer 1 en smekk™ ved a verne/forby
fiske i forurensede omrader (der det blir gitt serskilte kostholdsrad) for pa den maten ogsa a
lette beskatningstrykket pé f.eks. torsk generelt. Al er blant de farste artene som Mattilsynet
frarader a spise fra slike omrader. Siden al er en truet art samtidig som bifangst/utkast av torsk
1 dleruser er et problem, si ber disse hensynene ses i sammenheng. “Kostholdsomrader” kan
sdledes brukes som “marine verneomrider” og som referanser for méiling av lokale
bestandseffekter.

Kartlegging av gyteomrader, med serlig fokus pa torsk

Fiskeridirektoratet, i samarbeid med Havforskningsinstituttet, ber snarest gjare ferdig arbeidet
med en kvalitetssikret kartlegging av (forst og fremst) torskens gyteomrader i fjorder og
kyststrgk pa Vestlandet og i Skagerrak. Deler av denne pagaende kartleggingen er presentert i
denne rapporten, men data/kunnskap om omradene fra og med Rogaland til svenskegrensen
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har sa langt ikke blitt systematisert og presentert (med unntak av omradene ved Arendal,
Tvedestrand og Risgr).

Forhold knyttet til oppdrettsanlegg

Et oppdrettsanlegg pavirker sitt neeromrade bade mekanisk (f.eks. forankring, lys, stgy) og
biologisk/kjemisk (f.eks. forspill, medisinrester, tiltrekker seg annen fauna). Oppdrettsanlegg
kan ogsa pavirke torsk som er pa gytevandring. Oppdrettsanlegg bar derfor ikke plasseres
over eller i nerheten av kjente gytelokaliteter, eller oppstrams i narheten av en slik lokalitet
(slik at en risikerer at avfall fra oppdrettsanlegget transporteres over gytelokaliteten). Tiltak
mot overforing av oppdrettsfisk ma dessuten iverksettes.

Genetisk pavirkning pa ville bestander er en av de viktigste miljgutfordringene ved oppdrett.
Torskeoppdrett gker med 20-25 % hvert ar, og det haster med & finne lgsninger pa de
viktigste miljgutfordringene denne voksende neringen representerer.

Det er innlysende at arbeid med a hindre remming av torsk ma intensiveres. Men siden torsk
kan “remme” ved naturlig gyting, ma ogsa forskning pé a produsere en steril torsk prioriteres.

Der er viktig & fa kunnskap om normalsituasjonen i havet og i oppdrettsanlegg far
torskeoppdrettet brer om seg, slik at det blir mulig & male eventuelle effekter av
torskeoppdrett. Basisniva for utvalgte parasitter, bakterier og virus ber derfor kartlegges og
overvakes systematisk i utvalgte bestander med ulik eksponering for oppdrett.

Innen denne kunnskapen er pa plass, vil det vare en god strategi ikke a legge oppdrettsanlegg
i viktige gyteomrader eller i omrader med sarbare torskebestander, samt bruk av lokal
stamfisk. Det ma defineres (bl.a. basert pa merking og vandring av villfisk) hvor stor en
region kan vere. Det ma ikke tillates oppdrett av torsk uten at oppdretter kan fremvise et
veteringr-bekreftet ”datablad” om hvilken stamme man har i anlegget. For & hindre genetisk
drift er det viktig a bruke et tilstrekkelig stort antall stamfisk.

| brev til Fiskeri- og kystdepartementet av 13. desember 2007 utdyper Havforsknings-
instituttet den faglige bakgrunnen for sine rad vedrgrende torskeoppdrett og stedegne stammer
av kysttorsk (www.imr.no). Her fremmer instituttet, ut fra dagens kunnskapsstatus, en del
forvaltningsrad i forhold til flytting av oppdrettet torsk, og mener det straks bgr innfares
restriksjoner for & hindre mulige uheldige genetiske interaksjoner og redusere faren for
sykdom og smittespredning.

Alegressomréader i forbindelse med bathavnutbygging

Omrader med makroalger og alegress er de viktigste oppvekstomrader for torskeyngel.
Alegresset finnes som oftest grunnere enn taren, og er derfor i tillegg til ovenfor nevnte
pavirkningsfaktorer direkte utsatt for menneskelig mekanisk pavirkning i forbindelse med
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f.eks. bathavn- og veiutbygging. Arbeidsgruppen tilrar at omrader med alegress inntegnes og
inkluderes i kommunale arealplaner, og skjermes i stgrst mulig grad.

Tilbakegangen i bestandene av sukkertare og butare pa Skagerrakkysten og indre deler av
Vestlandet skyldes mest sannsynlig klimatiske endringer som gkt sjgtemperatur, men
nedslamming av sjgbunn og overgjedsling hindrer ny gjenvekst av disse artene. Fjordene og
kysten ma derfor overvdkes med hensyn til dette, og kilder til slik nedslamming og
overgjedsling ma oppspores og reduseres.

Forslag om tiltak for & redusere naturlig dgdelighet

Det er tre viktige predatorer pa torsk: skarv, sel og stor torsk (kannibalisme). Kannibalisme
kan vere en viktig bestandsregulerende mekanisme, men siden betydningen synker med
synkende bestandsstarrelse, ser ikke arbeidsgruppen behov for tiltak pa dette omradet.

Skarv

Da det er dokumentert at en gkende skarvbestand langs kysten kan vere den enkeltfaktor som
pafarer kysttorsken stgrst naturlig dedelighet, anbefaler arbeidsgruppen gkt jakt pa skarv.
Direktoratet for naturforvaltning (DN) har foreslatt utvidet jakt pa all storskarv (inkl.
mellomskarv, men ikke toppskarv) i ferskvannslokaliteter fra Rogaland til @stfold fra
naveerende 2 md. (01.10.-30.11.) til perioden 21.08. til 23.12. Av hensyn til kysttorsken, og
siden det registreres en raskt gkende skarvbestand, anbefaler arbeidsgruppen at DNs forslag
utvides til jakt pa all skarv pa hele kyststrekningen (ikke bare ferskvannslokaliteter) Stad—
svenskegrensen i perioden 21.08.-28.02./29.02. Dette samsvarer ogsa med jakttiden for flere
makearter i hele landet.

Sel

Steinkobbe er ifglge den norske radlista (www.artsdatabanken.no) klassifisert som en
”sarbar” og truet art langs norskekysten. Havert er klassifisert som “’neer truet”. Dette tilsier at
ingen av disse sjgpattedyrene har store nok bestander til & tale en utvidet jakt uten at det kan
medfare en viss risiko for utradering av enkelte populasjoner. Siden selens torskekonsum pa
denne kyststrekningen ikke kvantifiseres blant de starste dedelighetsfaktorene for torsk, tilrar
arbeidsgruppen at man i ferste omgang gjennomfarer regelmessige tellinger av bade
steinkobbe og havert for & overvake bestandsutviklingen til disse artene. Man bgr ogsa vente
med utvidet jakt til man registrerer gkte bestander. Et passende forvaltningstiltak vil derfor
vare & "fryse” disse sjopattedyrbestandene pa dagens (2005) niva.

Fiskerireguleringer (inkludert fritids- og turistfiske)

Arbeidsgruppen mener at fiskeriene langs hele kysten fra Stad til svenskegrensen bgar
forvaltes med like tekniske reguleringer, og som en egen enhet uavhengig av Nordsjgtorsken.
Det ber imidlertid tas hensyn til tilfarsel av yngel fra Nordsjgen nar dette observeres.
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Arbeidsgruppen ser p.t. ingen biologiske grunner til & forvalte kysttorsken pa Vestlandet og
Skagerrak pa ulike mater.

Minstemal
Minstemalet for all torsk som fiskes sgr for 62°N, uavhengig om det er i hav- eller kyst-
[fjordomrader ber gkes fra 30 cm til 36 cm (ref. brev til Fiskeridirektoratet 01.11.02). Minste-
malsbestemmelser for yrkesfiskere innfgres ogsa som (anbefalte) minstemal for fritids- og
turistfiskere.

Maskestarrelse — bade yrkes- og fritidsfiske

Ser for Stad eksisterer det i dag bare regler om minimum maskestarrelse i garn utenfor 4-mila
og vest for Lindesnes (se kapittel 2). Underforstatt, innenfor 4-mila langs hele kysten av
Vestlandet og Skagerrak kan man i dag fiske med sa sma maskestarrelser man gnsker.

Arbeidsgruppen mener derfor at maskestgrrelse i alle bunngarn (inkl. trollgarn) settes til
minimum 63 mm stolpelengde/halvmaske (10 omfar) hele aret. Dette tiltaket anbefales innfart
sa raskt som praktisk mulig. Dette tilsvarer en strekt maske/maskestarrelse pa 126 mm. |
faststaende redskap (f.eks. torskeruser, fisketeiner) med mindre halvmaske/stolpelengde enn
63 mm monteres minst to fluktapninger med minst 63 mm diameter/stolpelengde pa hver side
i bakerste kammer (jf. svenske reguleringer).

Arbeidsgruppen begrunner dette med nyere seleksjonsforsgk med garn som viser en
proporsjonalitetsfaktor lik 3,5 mellom den fiskestorrelse som samsvarer med “L10” for
venstre side av den normalfordelte seleksjonskurven og maskestgrrelsen (Huse et al. 2000).
Med en minimum maskestarrelse pd 126 mm blir L10 lik 44 cm, dvs. at slike garn ogsa kan
holde igjen/fange 10 % av fisk som er mindre enn dette. Som det fremgar av tabellen i kapittel
4 som viser torskens lengde ved alder, vil garn med maskestgrrelse 126 mm begynne a
beskatte 2 ar gammel torsk hvor bare enkelte individer har rukket & bli kjgnnsmodne. Til
sammenligning er minimum maskestgrrelse i garn vest for Lindesnes og utenfor 4-mila 148
mm.

Lengde pa garn, antall kroker pa line og juksamaskin i fritidsfisket

Arbeidsgruppen anbefaler a redusere samlet lengde pa garn i fritidsfisket fra ndveerende 210
meter (7 garn) til 150 meter (5 garn). Vi anbefaler videre & redusere totalt antall kroker i
fritidsfisket med line fra navaerende 300 kroker til 120 kroker per bat/mann, og ber
forvaltningen vurdere forbud mot juksamaskin i fritidsfisket sgr for Stad.

Torske- og aleruser

Arbeidsgruppen anbefaler a redusere antall torskeruser i fritidsfisket til maksimum 5 stk. per
bat/mann. Forbudet mot torskeruser i sommermanedene ma gjelde hele kysten.
Arbeidsgruppen foreslar forbud mot aleruser — at det bare blir tillatt med teiner i fisket etter al,
dette av hensyn til bade torsk og al. Alternativt at det blir tillatt for et begrenset (lisens) antall
yrkesfiskere med et begrenset antall ruser. Alt fritidsfiske ma skje med aleteiner.
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Lysfiske

Fiske ved hjelp av lys ma ikke skje pa sa grunt vann at lyset nar helt til bunnen. Selv om dette
avhenger av mengden groe i sjgen (dvs. siktedypet), ber det ikke tillates fiske med lys pa
grunnere vann enn minimum 100 meters dyp for a redusere bifangsten av bunnfisk inkl. torsk.
Det bor ikke tillates bruk av lys i forbindelse med landnotkast.

For ikke & pavirke gytevandring og gyting til bunnfisk i omradet, som foregar om
vinteren/varen, gjentar arbeidsgruppen det som Havforskningsinstituttet tidligere har foreslatt,
nemlig at det bare blir tillatt med lysfiske i manedene august—-desember. Statistikken viser at
en slik avgrensning ikke vil hindre det pelagiske lysfiskeriet med not etter makrell og sild.

Fiskeridirektoratet bgr ved kontroller og stikkprgver av notfangster kartlegge
artssammensetning og kvantum av bifangstarter utenom malarten.

Fjordlinjer sgr for 62°N

Arbeidsgruppen mener at regelverket i forbindelse med fjordlinjer nord for 62°N ogsa
innferes sgr for 62°N ved at grunnlinjene far samme status som fjordlinjene. Det vil bl.a.
medfare at det blir et generelt forbud mot fiske med snurrevad innenfor grunnlinjene ser for
62°N.

Fredning/forbud mot fiske pa gytefeltene til torsk i gytetiden

Det ber vurderes om fiske om vinteren pa gytefelt til torsk skal begrenses.
Havforskningsinstituttet har for darlig kjennskap til lokale forhold til & kunne komme med
godt dokumenterte tiltak, men pa grunn av den svert svake bestandssituasjonen til torsk med
nedadgaende rekruttering, kan vi foresla at noen omrader blir stengt for alt fiske i en viss
periode i gytetiden. Nedenfor har vi foreslatt to slike mulige tiltak.

Definere utvalgte fjordomrader der det i gyteperioden for torsk, 15. februar—15. april, bare er
tillatt med handsngre innenfor grunnlinjene. Dette ber veere terskelfjorder der det er
dokumentert at gyteproduktene i stor grad blir veerende i fjorden. Havforskningsinstituttet vil
veere behjelpelig med utvalg av noen slike fjordsystemer, og det ma arlig fglges opp med
eggundersgkelser, ev. pravefiske i instituttets regi for & dokumentere virkningene/effektene av
en slik regulering, som gjerne kan begrenses til a gjelde for 5 ar om gangen.

Arbeidsgruppen foreslar totalvern av noen gytefelt i hvert fylke (f.eks. 1-2 per kommune)
som referanseomrader for a se om slike geografisk begrensede reguleringer kan ha noen
effekt. Ogsa dette ma falges opp med eggundersgkelser, evt. et begrenset og planlagt prave-
og overvakingsfiske.

Omrader stengt for fiske bgr ogsa veere stengt for fritidsdykkere.
Forbud mot fiske av torsk og hyse med not

Naveerende forbud mot fiske av torsk og hyse med not i omradet nord for 61°N tilras utvidet
til & gjelde hele N@S til svenskegrensen.
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Forbud mot bruk av torskeruser

Forbudet mot bruk av torskeruser i Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane i perioden fra
1. juni til 1. oktober tilrds utvidet til ogsa & gjelde Skagerrakkysten. Selv om denne
reguleringen ble innfart med tanke pa vern av hummer, er dette et eksempel pa en regulering
som ved en utvidelse kan gjgres mest mulig lik for alle langs kysten. Det kan dessuten ha en
positiv effekt i reguleringen og gjenoppbyggingen av torsken, jf. fluktapninger i torskeruser
nevnt ovenfor.

Tralfiske og pabud med sorteringsrist i reke- og krepsefiske — stenging av omrader
Arbeidsgruppen tilrar at alt fiske etter reke og sjekreps sgr for 62°N, bade innenfor og utenfor
12 nautiske mil, foregar med innmontert sorteringsristsystem i tralen og for reke minimum 35
mm maskevidde, og for sjgkreps minimum 120 mm maskevidde i tralposen vest for 7°@, og
minimum 90 mm maskevidde gst for 7°@. | alt rekefiske skal spileavstanden i sorteringsristen
veere maksimum 19 mm, og i tralfisket etter sjgkreps med konsumtral skal spileavstanden i
sorteringsrista vaere maksimum 35 mm. Ovenfor tilradde regulering medferer ogsa en
standardisering og likhet med de norske rekereguleringene nord for 62°N, og de svenske reke-
og sjekreps-reguleringene.

Arbeidsgruppen tilrar at det sgr for 62°N ikke tillates noen form for tralfiske innenfor 12
nautiske mil fra grunnlinjene uten innmontert sorteringsristsystem i tralen og minimum 120
mm maskevidde i tralposen vest for 7°@, og minimum 90 mm maskevidde gst for 7°@. Ved
fiske etter reke tillates 35 mm maskevidde, og ved fiske etter sjgkreps i Skagerrak kan det
benyttes maskevidde ned til 70 mm dersom det benyttes kvadratmasker i fiskeposen
(gjeldende regulering). Inntil videre kan arbeidsgruppen godta at naveerende lov til a fiske
med tral hele aret mellom 6 og 12 nautiske mil fra grunnlinjene ser for 67°N og langs kysten
til grensen mot Sverige kan viderefgres under forutsetning av at tralen rigges som nevnt
ovenfor.

Innenfor 6 nautiske mil fra grunnlinjene tillates ikke fiske med noen form for tral (verken

stor- eller smamasket) med fglgende unntak:

o tralfiske etter sjokreps med ovenfor nevnte sorteringsrist og maskevidde, og med
maksimum én tralpose (enkelttral), inn til 4 nautiske mil fra grunnlinjene. Det vises bl.a.
til at det i dag er forbudt a trale etter sjgkreps innenfor 4 nautiske mil fra grunnlinjene
utenom Skagerrak. Arbeidsgruppen mener at krepsefiske innenfor 4 nm bgr forega med
krepseteiner.

o reketralfiske med ovenfor nevnte sorteringsrist og maskevidde, og med maksimum en
tralpose (enkelttral), pa sterre dyp enn (60) 100 meter (tilsvarende som i dag fra Rogaland
og nordover), dog ikke av fartgy starre enn (11) 15 meter innenfor grunnlinjene (jf.
sidestilt med fjordlinjer nord for 62°N).

Tralfelter for sjgkreps og reke ma overvakes og midlertidig stenges etter tilsvarende regler for
bifangst av fiskeyngel som nord for 62°N. Arbeidsgruppen foreslar at det av hensyn til
torskerekrutteringen tillates maksimalt tre torskeyngel per 10 kg reker for et felt stenges.
Fiskeridirektoratet, f.eks. gjennom sin etat Overvakningstjenesten for fiskefelt, ma tilfares
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personell og midler for & kunne overvake og regulere disse fiskeriene pa samme mate som
nord for 62°N.

Naverende regler for bifangst og fangst/innblanding av fisk under minstemal ma revideres i
samsvar med vedtatte nye reguleringer.

8. Forskningsbehov

Vi vet altfor lite om Kkysttorskens bestandssterrelse. Pa Skagerrakkysten har vi en del relative
mal, spesielt ved det systematiske trollgarnfisket som gjennomfgres hvert ar i november. Vi
har ogsd meget gode tidsserier for rekrutteringen fra strandnot-undersgkelsene som
gjennomfgres hver hgst i september—oktober. Vi mangler tilsvarende dataserier fra
Vestlandet, og vi anbefaler at de to undersgkelsene utvides til utvalgte lokaliteter mellom
Lindesnes og Stad. Kystreferanseflaten bgr kunne nyttes til dette.

Pa Vestlandet har det tidligere blitt gjort omfattende kartlegginger av fiskeressursene og
gkosystemene i Masfjorden (Svasand et al. 1998) og Hardangerfjorden (Tambs-Lyche 1987).
Disse underssgkelsene tjener na som historiske verdifulle referanser som man med jevne
mellomrom igjen bgr kartlegge med samme metodikk for a pavise eventuelle forandringer.
Merkeforsgk er sannsynligvis en egnet metode for & gi en bedre innsikt i absolutte
bestandsstarrelser. Merkeforsgk vil ogsa kunne gi estimater av degdelighet, og hvilke
komponenter av den totale dgdeligheten som er viktigst.

Det er behov for & fa et bedre bilde av hvem som beskatter torsken. Siden det ser ut til at
fritidsfiske er betydelig viktigere enn yrkesfiske, er det ngdvendig a finne fram til survey-
metoder som kan gi et bilde av innsats og fangst i slikt fiske.

Rusefiske ser ut til & gi et betydelig uttak av sma torsk, og det er viktig & fa en oversikt over
hva slikt fiske betyr for torskebestandene.

Sel, nise og skarv er svert viktige predatorer pa torsk. Vi trenger mer kunnskap om hvor
mange skarv, sel og niser som til enhver tid finnes innenfor utbredelsesomradet til torsk for a
kunne gi mer ngyaktige anslag av deres uttak.

Det foreslas tiltak som freding av gytefelt og MPA (Marine Protected Areas) for a bedre
torskebestandene. Slike tiltak ma falges opp med undersgkelser som viser hvilke effekter slike
tiltak kan ha. For MPA er det gnskelig & kartlegge bestandsutviklingen innen omradet og
ringvirkningene rundt omradet. Freding av gytefelt bar falges opp med studier av rekruttering
i og rundt omradene som fredes.

Bestandsstrukturen er rimelig godt kjent pd Skagerrakkysten, men i noe mindre grad pa
Vestlandet. Alt innsamlet genetisk materiale ma analyseres ferdig og publiseres, dette gjelder
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ogsa historisk materiale som har blitt liggende. Pa samme mate som for kysttorsk nord for
Stad er det sannsynlig at formanalyser av gresteiner (otolitter) hos torsk pa Vestlandet og i
Skagerrak kan avdekke bestandsstrukturer, og dette bgr undersgkes naermere.

Det er behov for vesentlig utvidelse av aktivitet/kunnskap for a forstd sammenhengen mellom
hydrografi, planktonproduksjon, predatorer og rekruttering. Fjordene er i forhold til apent hav
ganske "lukkede" systemer. Hvordan har f.eks. endringer i hydrografi ut fra
vannkraftutbygging og utslipp av ferskvann pavirket planktonproduksjon og derved
overlevelse gjennom larvestadiene hos torsk? Det vil vare viktig & skaffe seg slike
grunnlagsdata og tidsserier for a kunne vurdere effekter av den voksende oppdrettsnaringen
av torsk.

Oppvekstforholdene for torskelarvene er sannsynligvis sveert viktige. Den aller starste
dadeligheten skjer gjennom egg- og larvestadiene. Det burde derfor vere et gkt fokus pa disse
livsstadiene i forhold til rekruttering. Det foreligger allerede et betydelig materiale om
rekruttering pa ulike bunntyper, og det vil vare gnskelig med en naermere analyse av dette
materialet.

Temperaturen langs norskekysten synes a veere gkende. Det er viktig & falge med pa denne
utviklingen for & se hvilken innvirkning det har pa torskebestandene. Det ma iverksettes
rutinemessig overvaking av temperatur, saltholdighet og vannkvalitet (forurensning) i
fjordene. Mengder og sammensetning av plankton (alger og zooplankton) ma ogsa inkluderes
for & se pa sammenhenger mellom mattilbud/predatorer i forhold til rekruttering gjennom
larvestadiene. Dette vil kunne resultere i en gkt og mer detaljert forstaelse av sammenhengene
mellom hydrografi og rekruttering. Det kan tenkes at gkt nedbgr grunnet klimaendringer kan
pavirke hydrografi (gjerne ytterligere modulert av temperatur) i forhold til plankton-
produksjon. En gkt forstaelse av disse sammenhengene vil f.eks. veere uvurderlig i forhold til
den forventede gkningen av torskeoppdrett i fjordene og effekter av gyting i merd.
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